Elaboración de leche condensada de leche de búfala (Bubalus bubalis) adicionada con oligofructosa by Verhelst Salazar, Adriana Lucía
ELABORACIÓN DE LECHE CONDENSADA DE LECHE DE BUFALA (Bubalus 
























UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-SEDE MEDELLÍN 
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 





ELABORACIÓN DE LECHE CONDENSADA DE LECHE DE BUFALA (Bubalus 








ADRIANA LUCIA VERHELST SALAZAR 
 
Trabajo de grado para optar al título de Magíster  





M.Sc. José Uriel Sepúlveda 






UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-SEDE MEDELLÍN 
FACULTAD CIENCIAS AGRARIAS 







Ser mamá, trabajar y estudiar no es nada fácil, porque sabes que alguien más se está 
sacrificando para que tú puedas lograr tus  sueños. A mis hijos porque tuvieron que soportar 
largas horas sin la compañía de su mamá, pero que sin importar las circunstancias siempre 
me regalaron una gran sonrisa que me llenaba de fuerzas para seguir adelante. 
 

























A Dios quien siempre ha estado presente en mi vida y me ha demostrado que los milagros 
existen cuando se tiene la suficiente Fe. 
A mi madre María Helena por apoyarme siempre motivándome a seguir adelante y a confiar 
en mis capacidades como profesional y como mujer. 
A mi padre German que aunque ya no esté a mi lado me cuida y guía desde el cielo.  
A mis Hermanas Alicia y Angélica por sus palabras de aliento. 
A mi esposo Juan Montero quien me ha brindado su apoyo y amor incondicional. 
A mis hijos, Luis Mario, Luciana y José Luis, por ser el motor de mi vida. 
Al profesor José Uriel Sepúlveda por su apoyo y asesoría durante el tiempo de realización 
de este trabajo.  
A Eder Pereira, Director de la planta de lácteos Bufalabella S.A.S, por permitirme 
desarrollar esta investigación, poniendo a mi disposición los recursos necesarios. 
Al laboratorio de Análisis de alimentos de la Fundación Intal, especialmente a Claudia 
Restrepo, directora Técnica. 
A mi amigo, Mauricio Quintana por sus aportes en el análisis estadístico. 
A mis compañeros de trabajo de la Fundación Universitaria tecnológico de Comfenalco, 
especialmente al profesor Carlos Acuña, por su apoyo incondicional, palabras de aliento y 
motivación en los momentos de mayor dificultad. 
  
A todas aquellas personas que han estado presentes en cada etapa del proceso de esta 







                                                                                                   
3 
 







                                                                                
                                            
 





















INTRODUCCIÓN ................................................................................................................................. 10 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .................................................................................................... 12 
1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA ......................................................................................... 12 
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ....................................................................................... 14 
1.3. JUSTIFICACIÓN ................................................................................................................. 15 
HIPOTESIS .......................................................................................................................................... 17 
OBJETIVOS ......................................................................................................................................... 18 
3.1. OBJETIVO GENERAL ......................................................................................................... 18 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS .................................................................................................. 18 
MARCO TEÓRICO .............................................................................................................................. 19 
4.1 EL BUFALO......................................................................................................................... 19 
4.1.1. Clasificación Zoológica del Búfalo ................................................................................... 19 
4.1.2. La Raza Bufalina en Colombia ......................................................................................... 20 
4.2 PRODUCCIÓN DE LECHE DE BÚFALA ................................................................................ 21 
4.2.1. Propiedades Nutricionales de la leche de Búfalo ........................................................... 22 
4.2.1.1. Composición fisicoquímica de la leche de Búfala ........................................................ 23 
4.2.1.1.1. Proteína ..................................................................................................................... 24 
4.2.1.1.2.  Grasa. ....................................................................................................................... 25 
4.2.1.1.3. Carbohidratos ........................................................................................................... 25 
4.2.1.1.4. Minerales y Vitaminas ............................................................................................... 26 
4.3 DERIVADOS LÁCTEOS ........................................................................................................ 27 
4.3.1. Leche condensada ........................................................................................................... 27 
4.3.1.1. Historia de la leche Condensada .................................................................................. 27 
4.3.1.2 Elaboración de leche condensada azucarada ............................................................... 28 
4.3.1.3 Defectos en la leche condensada azucarada ................................................................ 30 
4.4 EDULCORANTES ................................................................................................................ 32 
4.4.1. Poder Edulcorante .......................................................................................................... 34 
4.4.2. Tipos de edulcorantes ..................................................................................................... 34 
4.4.2.1. Edulcorantes nutritivos naturales ................................................................................ 36 
4.4.2.2.  Edulcorantes nutritivos derivados de productos naturales ........................................ 38 
4.4.2.3.  Edulcorantes no nutritivos o intensos ........................................................................ 41 
5 
 
4.4.2.3.1. Sacarina de sodio ...................................................................................................... 41 
4.4.2.4. Edulcorantes de origen vegetal ................................................................................... 43 
4.4.2.5. Inulina. ......................................................................................................................... 44 
4.4.2.5.1. Compuestos derivados de la Inulina ......................................................................... 46 
4.4.2.5.2. Características físico químicas de la Inulina y derivados .......................................... 47 
4.4.2.5.3.  Usos de la Inulina y sus derivados como ingredientes ............................................ 47 
4.4.2.5.4.  Usos de la Inulina y sus derivados como ingredientes Oligofructosa ...................... 48 
4.5 ENERGIA Y CALORIAS ALIMENTARIAS ............................................................................... 51 
4.5.1 Energía ............................................................................................................................. 51 
4.5.2 Metabolismo Energético .................................................................................................. 51 
4.5.3 Utilización diaria de energía............................................................................................. 52 
4.5.4 Necesidades energéticas de nuestro organismo ............................................................. 52 
4.5.4.1 Metabolismo basal ........................................................................................................ 53 
4.5.5 Valor Energético de los Nutrientes .................................................................................. 53 
4.5.6 Edulcorantes e Ingesta energética ................................................................................... 54 
MATERIALES Y METODOS ................................................................................................................. 55 
5.1 DISEÑO EXPERIMENTAL .................................................................................................... 55 
5.1.1 Análisis Estadístico ......................................................................................................... 56 
5.2. FORMULACIÓN ................................................................................................................ 56 
5.2.1 Especificaciones de la materia prima ............................................................................... 57 
5.2.1.1 Leche de Búfala ............................................................................................................. 57 
5.2.1.2 Azúcar............................................................................................................................ 58 
5.2.1.3 Fibra prebiótica: Oligofructosa ..................................................................................... 58 
5.2.1.4 Bicarbonato de sodio (NaHCO3) .................................................................................... 58 
5.2.2 Descripción del proceso de elaboración. ......................................................................... 58 
5.3 DETERMINACIONES ANALÍTICAS ...................................................................................... 61 
5.3.1 Análisis sensorial descriptivo cuantitativo ....................................................................... 61 
5.3.2 Análisis físico químico ...................................................................................................... 61 
5.3.3 Análisis microbiológico .................................................................................................... 62 
5.3.4 Análisis bromatológico ..................................................................................................... 62 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN ............................................................................................................... 64 
6.1 ANÁLISIS SENSORIAL ......................................................................................................... 64 
6 
 
6.2 ANALISIS FISICO QUIMICO ................................................................................................ 68 
6.3 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS ........................................................................................... 69 
6.4 ANÁLISIS BROMATOLÓGICO ............................................................................................. 70 
6.4.1 Proteínas .......................................................................................................................... 70 
6.4.2 Grasas ............................................................................................................................... 71 
6.4.3 Poder calorífico, Kcal/100 g ............................................................................................. 72 
CONCLUSIONES ................................................................................................................................. 73 



















LISTA DE TABLAS  
 
TABLA 1: Comparación de la composición química de la leche de bufalina, bovina y 
cebuana 
TABLA 2: Composición fisicoquímica y química de la leche bufalina de algunas razas. 
TABLA 3: Requisitos Fisicoquímicos para le leche condensada azucarada (concentrada). 
TABLA 4: Características de algunos edulcorantes. 
TABLA 5: Contenido promedio de Inulina en diferentes especies vegetales. 
TABLA 6: Propiedades funcionales de la Inulina y derivados. 
TABLA 7: Comparación entre los fructanos: inulina, oligofructosa y fructooligosacáridos 
(FOS). 
TABLA 8: Características fisicoquímicas de la inulina, inulina de “alto desempeño” (HP) 
y oligofructosa. 
TABLA 9: Relación de muestras en la desarrollo de la leche de búfala adicionada con 
Sacarosa y Oligofructosa 
TABLA 10: Formulación control de la leche condensada azucarada 
TABLA 11: Pruebas de calidad a materia prima 
TABLA 12: Pruebas realizadas al producto terminado. 
TABLA 13: Resultados prueba sensorial 
TABLA 14: Resultados analis fisico quimico a la leche condensada 
P valor de la comparación de medias 
TABLA 15: Resultados análisis microbiológicos al producto elaborado 








El objetivo de este trabajo fue la elaboración de leche condensada de búfala adicionada con 
oligofructosa como sustituto parcial de azúcar. 
Se realizó un diseño experimental basado en un muestreo aleatorio simple con un solo factor 
y con 3 niveles del factor. El factor a estudiar fue el nivel de calorías, con los siguientes 
niveles de sacarosa: oligofructosa: 100:0; 75:25 y 50:50 del porcentaje total del azúcar de la 
formulación control (17%). Los tratamientos se realizaron por triplicado. La evaluación 
estadística se realizó por análisis de varianza ANOVA en el software STATGRAPHICS 
CENTURION  XVI. Se consideró p-valor <0,05 como estadísticamente significativo con un 
nivel de confianza del 95%. 
Los resultados señalan que la concentración de sacarosa: oligofructosa 50:50, posee un color 
más tenue a las concentraciones de 100:0 y 75:25.  Además, se observa que la muestra de 
75:25 es la que tiene mayor puntación en el color, es decir, es la muestra que tiene más 
intensidad de color frente a los dos niveles de concentraciones y un sabor dulce más intenso. 
Ninguna de las muestras evaluadas sensorialmente, presento cristalización de azucares 
(sensación de arenosidad) ni sensación grasa. 
Se puede concluir que la muestra de 75% sacarosa, posee un puntaje de mayor intensidad en 
casi la totalidad de las pruebas medidas (pruebas sensoriales). Solamente en la viscosidad se 
obtuvo una mayor intensidad la leche condensada con 100% sacarosa.  
El análisis sensorial mostro que al aumentar la concentración de oligofructosa a 50% la 
aceptación general del producto disminuyo. 
Los analisis fisico-quimicos de pH, acidez titulable y Solidos solubles (º Brix), no 
presentaron diferencias significativas en las muestras con diferentes concentraciones de 
sacarosa:oligofructosa. La leche condensada con un nivel de concentracion de 100:0 es la 
aporta más calorías al producto, mientras que los niveles 75:25 y 50:50 los valores de aporte 
calórico son estadísticamente iguales.  






The aim of this work was the development of a condensed milk buffalo  supplemented with 
oligofructose as a partial substitute for sugar. 
An experimental design based on a simple random sampling with a single factor and factor 
with 3 levels was performed. The factor to consider is the level of calories, with the following 
levels of sucrose: oligofructose: 100: 0; 75:25 to 50:50 the total percentage of sugar 
monitoring (17%) formulation. Treatments were performed in triplicate. 
The results of sensory analysis show that between samples with equal levels of sucrose: 
oligofructose, there are some differences in sensory characteristics. The results indicate that 
the concentration of sucrose: 50:50 oligofructose, has a different colored concentrations 100: 
0 and 75:25. Also shows that the sample is 75:25 having higher ratings in the color, that is, 
is the sample has more color intensity versus concentration the two levels and a more intense 
sweetness. None of the samples tested crystallization of sugars present (sensation of 
grittiness) or greasy feeling. 
One can conclude that the sample of 75% sucrose, has a score of greater intensity in almost 
all tests measures (sensory test). Only in viscosity greater intensity was obtained condensed 
milk with 100% sucrose. 
Sensory analysis showed that increasing the concentration of oligofructose at 50% overall 
acceptance of the product decreased. 
The chemical physical analsis pH, titratable acidity and Brix º no significant differences in 
samples with different concentrations of sucrose: oligofructose. Condensed milk with a 
concentration level of 100: 0 is the product provides more calories, while levels 75:25 and 
50:50 caloric values are statistically equal. 





Desde tiempos ancestrales la humanidad ha tenido una marcada preferencia hacia los 
alimentos dulces (Bartoshuk, 1991). Probablemente el primer edulcorante empleado como 
tal fue la miel de abejas hace más de 20.000 años (Benton, 2005). 
Los azúcares representan la forma más común y conocida de los edulcorantes 
ampliamente distribuidos en la naturaleza. Se encuentran en frutas, vegetales, miel y leche. 
Son también las unidades que constituyen los carbohidratos más complejos (polisacáridos): 
almidón, celulosa, pectina y glucógeno. Aparecen igualmente en moléculas orgánicas 
simples y complejas como el ADN, las glicoproteínas, etc. Todos los carbohidratos deben 
ser desdoblados hasta azúcares simples (monosacáridos), para poder ser asimilados, siendo 
la fructosa y la glucosa los más comunes. Esta última es el principal azúcar encontrado en la 
sangre, está presente en mucha frutas y es la unidad básica del almidón, el glucógeno y la 
celulosa. (Benjumea & Correa, 2004). 
Los fructanos son carbohidratos no reductores formados de unidades fructosil, 
presentando generalmente en su estructura una molécula de glucosa terminal. Constituyen 
los principales carbohidratos de reserva de muchas plantas, entre las que se destacan los 
tubérculos de la alcachofa de Jerusalén (Helianthus tuberosus L.), las raíces de la achicoria 
(Chichorium intybus L.), los tubérculos de la planta de dalia (Dahlia variabilis Willd) y las 
cabezas o “piñas” de las plantas del genero Agave. (Madrigal & Sangronis, 2007). 
Los fructanos más ampliamente estudiados y de mayor uso a nivel industrial son: la 
inulina, la oligofructosa, y los fructooligosacaridos o FOS (Biedrzycka E, Bielecka M. 2004).  
La presencia de ciertas cantidades de oligofructosa en la formulación de un producto 
alimenticio es condición suficiente para que dicho producto pueda ser considerado como 
“alimento funcional” (Roberfroid M, 2005), que, por definición, es aquel que contiene un 
componente o nutriente con actividad selectiva beneficiosa, lo que le confiere un efecto 
fisiológico adicional a su valor nutricional (Silveira M, et al, 2003). El efecto positivo a la 
salud se refiere a una mejoría de las funciones del organismo o a la disminución del riesgo 
de una enfermedad.  
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En la actualidad las personas se preocupan más por el consumo de alimentos 
funcionales (Burdock G, et al, 2006), lo cual indica el interés que existe por mejorar la 
nutrición y la salud. El uso de la Inulina y sus derivados (oligofructosa y 
fructooligosacáridos), para cumplir funciones tecnológicas, simultáneamente aporta 
beneficios a la salud, el primero de ellos es aporte de fibra dietaría, con los efectos 
fisiológicos atribuibles a este tipo de compuestos. (Camire M. 2001), (Roberfroid M et al, 
1998), (Schneeman B. 1999). Por lo anterior se hace necesario desarrollar la presente 
investigación sobre las propiedades de la oligofructosa como sustituyente parcial de la 






















1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Durante la época prehispánica, los únicos edulcorantes usados por los indígenas fueron la 
miel de abejas y el aguamiel, con la llegada de los españoles al continente americano, se 
introdujo el cultivo de la caña de azúcar que marcó el inicio de la participación de la sacarosa 
en el mercado de los edulcorantes. (Vargas, 2009). 
Los edulcorantes se encuentran entre los principales insumos de interés industrial y 
de acuerdo a su capacidad endulzante son utilizados en la elaboración de una gran cantidad 
de alimentos y bebidas (Vargas, 2009). Los azúcares representan la forma más común y 
conocida de los edulcorantes ampliamente distribuidos en la naturaleza. Se encuentran en 
frutas, vegetales, miel y leche; también las unidades que constituyen los carbohidratos más 
complejos (polisacáridos): almidón, celulosa, pectina, glucógeno y fructanos. Estos 
polisacáridos pueden formar parte de la estructura firme del producto que los contiene y no 
ser digeribles, o bien, pueden fungir como carbohidratos de reserva energética (García et al, 
2009). Todos los carbohidratos deben ser desdoblados hasta azúcares simples 
(monosacáridos), la fructosa y la glucosa son los más comunes. 
La sacarosa es el azúcar más abundante que se encuentra en los alimentos, tiene un 
aporte calórico de 4 Kcal/g. Actualmente la preferencia por la sacarosa ha disminuido debido 
a factores como: cambios en los hábitos de alimentación, demanda de alimentos especiales 
para diabéticos, descubrimiento y síntesis química de edulcorantes no calóricos de alta 
densidad, la funcionalidad y disponibilidad de edulcorantes competentes, finalmente el 
desarrollo de la biotecnología para la producción industrial de edulcorantes naturales como 
los jarabes de alta fructosa y la fructosa cristalina (Fleming y Grootwassink, 1979; Fuchs, 
1997).  
La preocupación actual frente al consumo excesivo de azúcar en la dieta, ha llevado 
a modificar productos tradicionales, para disminuir el contenido de sacarosa sin que se vean 
afectadas sus características sensoriales. En este sentido, existen diversos estudios (Bowman, 
2004), que han mostrado la relación entre obesidad infantil y el consumo de alimentos 
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hipercalóricos. Según la Organización Mundial de la Salud (2010), para el 2020, las 
perspectivas sugieren que seis de los países con mayor obesidad en el mundo serán 
latinoamericanos; por ello, se ha incrementado el interés por la alimentación saludable, lo 
que ha generado la aparición en el mercado de una nueva gama de productos alimenticios 
infantiles. 
Se sabe que los niños desde edades muy tempranas tienen mayor aceptación por los 
dulces, la leche condensada tiene dulzor alto que la hace la apetecida por la población infantil. 
El consumo de esta, no resulta adecuado para quienes padecen sobrepeso u obesidad. Así 
mismo, los azucares simples como la sacarosa, de rápida absorción en el organismo, hace 
que eleve la glicemia generando posibles hiperglicemias. (Roberfroid, 1999). 
La industria alimentaria ha hecho esfuerzos por reducir el contenido de azúcar en los 
alimentos, sin embargo, al sustituirla total o parcialmente se debe tener en cuenta el sabor 
residual, textura, olor, color del producto, entre otras características. Así también, se debe 
estudiar la intensidad del dulzor, su perfil y otras sensaciones del sustituto antes de ser 
incorporados. La aceptación de los edulcorantes artificiales ha sido escasa, debido al amargor 
que generan en el alimento, el alto valor comercial y su relación con enfermedades como el 
cáncer. Por otro lado, existen edulcorantes nutritivos derivados de productos naturales que 
aún no han sido estudiados como sustitutos de la sacarosa. (Mahan et al, 1992). 
La sacarosa resulta prohibitiva para los diabéticos, llevando al surgimiento de un 
nuevo campo: los edulcorantes de baja calorías, los cuales son sustancias dulces que no hacen 
un aporte al metabolismo de hidratos de carbono, principalmente de la glucosa, siendo 
además esto ventajoso para la salud dental, disminuyendo la formación de caries. 
En este estudio se desarrolló una leche condensada de búfala adicionada con 
oligofructosa como sustituto parcial de la sacarosa y se evaluaron sus características 







1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cómo elaborar una leche condensada azucarada a partir de leche de búfala adicionada con 








El interés sobre los alimentos que no solo proporcionen nutrimentos, sino que sirvan para 
prevenir o combatir enfermedades, ha motivado a la comunidad científica a realizar 
investigaciones de nuevos ingredientes que se puedan adicionar a los mismos.  
El consumo de productos que no afecten la salud ha ido en aumento (Fox, et al, 1996), 
para suplir estas necesidades de consumo se han desarrollado sustitutos de sacarosa, con 
características parecidas a esta con un menor aporte calórico y al ser empleadas en cantidades 
adecuadas permiten el desarrollo de productos con características sensoriales similares a los 
tradicionales. (Ronda, et. al, 2005). 
Después del almidón los fructanos son los polisacáridos no estructurales más 
abundantes en la naturaleza, presentes en muchas especies de plantas. (Madrigal & 
Sangronis, 2007). La Inulina y sus derivados (oligofructosa y fructooligosacaridos) son 
generalmente llamados fructanos, que están constituidos básicamente, por cadenas lineales 
de fructosa.  La oligofructosa (obtenido por hidrolisis enzimática de la inulina ), tiene mayor 
solubilidad y dulzor que la inulina, es estable a altas temperaturas, es de bajo contenido 
calórico, humectante, reduce la actividad de agua y por tanto propicia la estabilidad 
microbiológica, posee propiedades tecnológicas similares a la sacarosa y al jarabe de glucosa 
(Montani, 2005; Olagnero, et al., 2007).  Además, los fructanos por su configuración química 
no pueden ser hidrolizados por las enzimas digestivas del hombre y de animales, estos son 
hidrolizados o fermentados por bacterias intestinales, comportándose como fibra dietaría.  
 
Existen estudios que indican que la inulina no modifica los valores de Índice 
Glicémico (IG) y no aumenta las calorías en los alimentos. Sin embargo, en la literatura no 
se encuentra avances sobre el efecto de la Oligofructosa como sustituto de la sacarosa en 
derivados lácteos como la leche condensada azucarada.  
De acuerdo a la base de datos suministrada por la Encuesta Nacional de la Situación 
Nutricional de Colombia (ENSIN, 2005), de la población encuestada (21.438 individuos),    
el 53%, ha consumido derivados lácteos entre los cuales se encuentran productos como el 
kumis, el yogurt, queso, suero, arequipe, leche condensada, entre otros. La frecuencia de 
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consumo de la leche condensada a nivel nacional es de 1,6% (porcentaje de participación 
frente al total de derivados lácteos consumidos). La cantidad de leche condensada consumida 
(mediana) en g/persona/día es 10 gramos. (ENSIN, 2005). El 80% del consumo se concentra 
en la población menor de 20 años. 
Actualmente se estima que en Colombia existe una población bufalina aproximada de 
100.000 cabezas con un crecimiento anual cercano al 10%, cifra superior al 3% del 
crecimiento de la ganadería vacuna y su mayor porcentaje está representado por el Búfalo 
Mestizo de origen trinitario cruzado con otras razas, el cual se caracteriza por ser buen 
productor de leche, presentar alto contenido de sólidos en leche, ser altamente rústicos y de 
gran adaptación (Sanint, 2006).  
La leche bufalina se posiciona como una alternativa pecuaria promisoria, a nivel de 
grandes, medianos y pequeños productores, sin embargo, este sistema esta subutilizado, 
(Cervantes, et al, 2010). La producción de leche de búfala es sin duda una actividad de gran 
importancia por volumen producido luego de la leche bovina y seguida por la caprina y ovina, 
que ocupan el tercer y cuarto lugar respectivamente. 
En el año 2002 la producción mundial de leche de todas las especies alcanzó las 598,6 
millones de toneladas de las cuales 12,6 % fueron de búfala (FAO, 2002).  
Las búfalas tiene una producción de leche bien prolongada pueden producir durante 
7 meses que es normalmente cuando se desteta el becerro. La leche de búfala es excelente 
para la elaboración de productos lácteos, pero para tomarla como leche fluida hay que diluirla 
por su alta concentración. De la leche de búfala se producen excelentes quesos mozzarella, 
quesos frescos, quesos madurados, dulces y natillas. Por su alta calidad, sabor y apariencia 
los productos lácteos a base de leche de búfala son muy cotizados en el mercado (Boyazoglu, 
2002).  
A través de esta investigación se evaluará el aporte calórico y las características 
sensoriales de leche condensada con leche de búfala y adicionada con oligofructosa como 






La oligofructosa puede ser usado como sustituto parcial de sacarosa en la elaboración de 
leche condensada de búfala, con características sensoriales, físico químicas y 






























3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Elaborar leche condensada a partir de leche de búfala adicionada con oligofructosa 
como sustituto de azúcar. 
 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
- Evaluar la calidad fisicoquímica, microbiológica y sensorial de la leche condensada 
elaborada adicionada con oligofructosa. 
 



















4. MARCO TEÓRICO 
 
4.1 EL BUFALO 
 
4.1.1. Clasificación Zoológica del Búfalo 
 
Clase: Mammalia (mamíferos). 
Orden: Ungalata (ungulados) mamíferos con cascos. 
Sub orden: Pecora (verdaderos rumiantes). 
Familia de los rumiantes: Camellos, jirafas, ciervos y bóvidos. 
 
El grupo de los bovinos comprende varias especies que muchas personas los confunden con 
los búfalos: Poephagus o Jak, Bibos o Banteng, Gaur, Kouprey, Bisón o bisonte Americano, 
Bison bison, Bison Eureopeo; Bison bonasus. 
En el grupo Bubalina, las especies que existen actualmente son: Bubalus arnee o arni 
y su descendiente doméstico, el búfalo de agua (Bubalus bubalis), otra especie el Anoa 
(Bubalus depresicornis) y el Tamarao (Bubalus mindorensis). 
Los Búfalos domésticos se desarrollaron hace muchos siglos a partir de su ancestral 
salvaje el arnee o arni. (Patiño, 2008). 
El “Búfalo de rio” o “Búfalo lechero” (Bubalus bubalis sp) posee 50 pares de 
cromosomas. Las razas de la especie Bubalus bubalis existentes en el mundo son 19, 
incluyendo como raza al Búfalo de pantano destinado principalmente al trabajo y a la 
producción de carne. Las 18 razas restantes denominadas Búfalos de rio son utilizadas para 
la producción de carne y leche, de las cuales 16 (Murrah, Nili-Ravi, Kundi, Surti, Meshana, 
Jafarabadi, nagpuri, Pandharpuri, Manda, Jerangi, Kalahandi, Sambalpur, Bhadawari, 
Tharai, Toda y South Kanara) se definen como tales en el sub-continente indo-pakistaní, 
constituyendo el 20% de la población Bubalina de esta región. El 80% restante constituye el 
llamado “Desi” o Búfalo cruzado indefinido. (Patiño, 2008). 
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La última raza es el mediterráneo, de origen indico, que se definió como tal en la cuenca del 
mediterráneo, principalmente al sur de Europa. Fue llevada a Europa (Italia, Bulgaria, 
Hungría y Turquía) hace más de veinte siglos, siendo seleccionada por su producción lechera 
y es considerada actualmente como raza de patrimonio italiano. 
 
4.1.2. La Raza Bufalina en Colombia 
 
En 1967 el Incora importa de Trinidad y Tobago 30 hembras, tres reproductores y cinco 
bueyes- guías, llegaron al bajo Calima, luego parte de este rebaño se trasladó a Guapi. En 
1970 se realiza una segunda importación de Trinidad y Tobago, 110 hembras de levante, ya 
en Colombia había más de 380 búfalos. (Nigriris, 1991). 
En 1977 el Fondo Ganadero de Caldas vende a la secretaria de Agricultura de 
Santander 16 hembras y tres machos y en 1982 en Puerto Wilches se celebra la primera feria 
de búfalos en Colombia. A partir de 1977, el Incora abandona el programa de búfalos; por 
fortuna el Fondo Ganadero de Caldas rescata parte del hato, lo traslada a la Dorada (Caldas) 
y promueve el inicio de la cría y el desarrollo del Búfalo. 
En 1988 el Fondo Ganadero envía para Yopal Casanare 27 búfalos (Asociación 
Colombiana de Criadores de Búfalos, 1994). Entre los años 1984 y 1987, el Fondo Ganadero 
de Caldas y un grupo de criadores de búfalos importaron de Venezuela 3000 búfalos, en su 
mayoría hembras y pocos toros. Estos búfalos se dispersaron por todo el país: Los Llanos 
Orientales, Barrancabermeja, Mompox, Lorica, Buenavista y Pueblo Nuevo (Córdoba), La 
Dorada (Caldas), Puerto Salgar (Cundinamarca), Puerto Berrio y Yondo (Antioquia), Puerto 
López (Meta).  
En Colombia existe una población bufalina aproximada de 100.000 cabezas, 
compuesta principalmente por Búfalo mestizo de origen trinitario, producto del cruce de las 
razas Murrah, Surti, Nili-Ravi, Mehsana y Jaffarabadi. Este grupo genético tiene 
características propias de adaptación a las condiciones agro tropicales de Colombia y cada 
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vez aumenta más su población debido a las ventajas sobre las otras razas o grupos genéticos 
por su adaptación, rusticidad y capacidad productiva. (Ángel, et al, 2010). 
 
4.2 PRODUCCIÓN DE LECHE DE BÚFALA 
 
Según la FAO, (2005), la producción mundial de leche en todas las especies alcanzo las 629,2 
millones de toneladas, de las cuales 12,2% fueron de búfala; en los últimos 50 años, el 
incremento de la producción de leche de búfala fue del 301%, en cambio el de la leche de 
vaca, en ese mismo periodo, apenas alcanzó el 59,3%, el de cabra fue del 85% y el de oveja 
el 54,5% lo que señala indiscutiblemente la importancia de la evolución de la lechería 
bufalina; actualmente por volumen de leche producido, la de búfala ocupa el segundo lugar 
en importancia, luego de la leche de vaca, seguido por la de cabra y oveja que ocupan el 
tercer y cuarto lugar respectivamente. 
De otro lado, cerca del 91% de esta se produce en la India (~60%) y Pakistán (~31) 
(Zotos & Bampidis, 2014). Otros países importantes son China, Egipto, Nepal, Irán, 
Myanmar, Italia, Turquía y Vietnam con niveles de 2,9 millones, 2,6 millones, 980.000, 
240.000, 22046, 220.000, 32.000 y 31.422, respectivamente (FAO, 2010). 
Según el trabajo de Patiño (2008), los búfalos se pueden encontrar en todos los países 
americanos, se estima que existen 3,8 millones, distribuidos así: Brasil (3,5 millones de 
cabezas), Venezuela (350.000 cabezas), Colombia y Argentina (100.000 cabezas, 
respectivamente).  
La lechería bufalina se posiciona actualmente como una alternativa pecuaria 
promisoria, tanto a nivel de grandes, medianos y pequeños productores en países de América 
Latina y el Caribe; resultando esencial para productores, técnicos e industriales conocer la 
composición química de la leche de las diferentes razas de búfalos existentes y los factores 
que la afectan, principalmente los componentes de grasa, proteína y sólidos totales, los cuales 
influyen en la elaboración de derivados que resultan de gran importancia para la industria y 
para el comercio de lácteos (Bustamante, 2011). 
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Por otro lado, uno de los logros más importantes que se da en las explotaciones 
bufalinas colombianas es la estandarización del precio de la leche, como uno de los mejores 
pagados a nivel nacional, por encima de los sistemas lecheros bovinos más especializados, 
lo que trae consigo un aumento de la rentabilidad y el crecimiento vertiginoso de este sistema 
(Cervantes et al, 2010; Colanta, 2008). 
 
4.2.1. Propiedades Nutricionales de la leche de Búfalo 
 
La leche de búfalo es una de las leches más ricas en cuanto a su composición química, la 
grasa constituye su fracción principal. Por lo tanto, es muy importante desde el punto de vista 
nutricional en los países que cría búfalos (Boyazoglu, 2002). 
La leche de búfala tiene un valor altamente nutritivo, es excelente para la preparación 
de productos derivados tales como quesos, manteca, leche en polvo, leches maternizadas, 
leches fermentadas, helados, dulce de leche, entre otros, además, posee un óptimo 
rendimiento en la elaboración de los mismos ya que tiene más sólidos totales, grasa, proteína 
y lactosa que la leche bovina. (Tabla 1). 
  
Tabla 1.  Comparación de la composición química de la leche de bufalina, bovina y cebuana. 










17.96 7.64 4.36 4.83 
Bovino (Bos Taurus) 12.83 3.90 3.47 4.75 
Cebú (Bos indicus) 13.45 4.97 3.18 4.59 




4.2.1.1. Composición fisicoquímica de la leche de Búfala 
 
La Leche es el producto de secreción de las glándulas mamarias de las hembras mamíferas, 
siendo el alimento único durante el periodo de lactancia de las diferentes especies. 
Técnicamente es definida como el producto de la secreción mamaria normal de animales 
bovinos, bufalinos y caprinos, lecheros sanos, obtenida mediante uno o más ordeños 
eficientes, sin ningún tipo de adición, destinada al consumo en forma de leche líquida o a 
elaboración posterior (Decreto 616, 2006). 
La leche es uno de los alimentos más antiguos consumidos por el hombre, debido a 
su alto valor nutricional, aporta una gran cantidad de energía, proteínas de calidad, grasa, 
calcio, fósforo y varias vitaminas necesarias para el funcionamiento adecuado del ser humano 
(Maza & Legorreta, 2011).  
La composición físico-química de la leche de búfala ha sido estudiada principalmente 
en países como India, Italia, Bulgaria, Turquía, Tailandia, Brasil, Venezuela, Cuba y 
Argentina. Los resultados de las distintas investigaciones realizadas al respecto, refleja que 
existe una gran variabilidad en la composición físico-química observada dentro de los 
distintos autores e inclusive dentro de la misma raza y país . (Patiño, et al., 2000). 
Entre los factores que pueden afectar la composición físico química se consideran la 
raza (Faria et al., 2002), la etapa de lactancia (Briñez et al., 2000; Duarte et al, 2001), el 
número de partos (Duarte et al., 2001), la alimentación (Tripaldi, et al., 1997) y las 
condiciones ambientales (Duarte, et al., 2001). 
La leche bufalina tiene una elevada acidez titulable (ver Tabla 2), comparada con la 
leche bovina, lo que se debe a que la primera posee mayor cantidad de caseína. La acidez 
titulable varía de acuerdo a la etapa de lactación, incrementándose a medida que avanza el 




Tabla 2. Composición fisicoquímica y química de la leche bufalina de algunas razas. 
Variable Media  DS 
Densidad (g/ml) 1.0307 0.0039 
Acidez (°Dornic) 19.65 2.96 
pH 6.71 0.16 
Sólidos totales (%) 16.35 2.42 
Grasa (%) 7.22 1.89 
Proteína (%) 3.85 0.92 
Lactosa (%) 4.49 0.24 
Ceniza (%) 0.83 0.08 
Fuente: Patiño, 2008. 
La composición físico-química de la leche puede variar de acuerdo con el periodo de 
lactación, número de partos, edad, alimentación y manejo entre otros (Capdevilla et al, 2001; 
Cerón-Muñoz et al, 2002; Characo et al 2001; Duarte et al, 2001; Faria et al, 2002; Ramírez 
et al, 2001). Godden (2002) reportaron que la variación en los componentes de la leche 
obedece igualmente a factores como la higiene ambiental y procedimientos de manejo al 
momento del ordeño. 
4.2.1.1.1. Proteína 
Es el componente más valioso. La proteína contenida en la leche de búfala es de 3,85 ± 
0,92%. (Patiño, 2004) y es una mezcla de numerosas fracciones proteicas diferentes y de 
pesos moleculares distintos.  Se clasifican en: Caseínas y Proteínas Séricas.  
La caseína es la proteína más abundante, además de ser la más característica de la 
leche, por no encontrarse en otros alimentos, Existen tres tipos de caseínas (α, β y Kapa 
caseína). El valor biológico de la caseína en la alimentación obedece a su contenido en 
aminoácidos esenciales que se separan de la parte acuosa por acción de enzimas como la 
renina o la quimosina, que son las responsables de la precipitación de la proteína en la 
elaboración de quesos.  (Patiño, 2004). 
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La albumina es la proteína de la leche, que sigue en cantidad a la caseína, se desnaturaliza 
fácilmente por acción del calor, por esta razón durante el proceso de calentamiento a altas 
temperaturas se desnaturaliza gran parte de la proteína sérica.  
Las globulinas de la leche, son proteínas de alto peso molecular que se encuentran 
preformadas en la sangre. Son las proteínas que más fluctuaciones experimentan en el 
transcurso de un periodo de lactación. (Agudelo y Bedoya, 2005). 
4.2.1.1.2. Grasa. 
De todos los componentes de la leche de búfala, el porcentaje de grasa es el más variable y 
el que más cambio sufre por efecto genético, fisiológico y nutricional (Sutton, 1989). Varía 
entre 6,65 a 7,36%. Sin embargo, se debe de tener en cuenta, que la nutrición ha sido 
considerada, como el primer factor que influencia la composición de grasa en la leche 
(Jensen, 2002; Palmquist et al, 1993). Capdevilla et al (2001) reportaron que la variación en 
los valores de grasa, se encontraron altamente influenciados por el periodo seco, esta 
variación fue atribuida a la composición nutricional y escasez de las pasturas consumidas por 
los animales en este periodo. 
Por otro lado, factores como el genotipo y estado de lactación, han sido considerados 
como factores de menor importancia, los cuales influyen sobre la composición de la grasa en 
la leche (Gibson, 1991; Jensen, 2002; Palmquist et al, 1993). 
4.2.1.1.3. Carbohidratos 
La lactosa es el carbohidrato por excelencia de la leche, oscila entre 3,83 y 5,55% (Patiño, 
2009), aporta hasta el 25% de la energía total del producto lácteo, pero también contiene 
otros azucares en menores porcentajes (Glucosa y galactosa) y otros carbohidratos como 
glucolipidos, glucoproteínas y oligosacáridos (Bonet et al., 2003; Miller et al., 2000). 
La lactosa favorece la absorción de calcio y ayuda a mejorar el desarrollo de la flora 
bacteriana del sistema digestivo. La leche es también fuente de galactosa, la cual es 
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componente de los tejidos. La lactosa juega un papel considerable en la absorción de calcio 
y los aminoácidos en el intestino. 
4.2.1.1.4. Minerales y Vitaminas 
Los minerales presentes en la leche son de gran importancia puesto que de ellos dependen 
propiedades tales como estabilidad al calor y capacidad de coagular. El contenido mineral en 
leche puede variar por numerosos factores como raza, periodo de lactación, clima, estación 
del año y composición de la dieta. (Anilkumar et al., 2001). 
La leche aporta elementos minerales indispensables para el organismo humano, es la 
fuente más importante de calcio, en un rango de 0,7 a 1,0 mmol/g. Otros minerales presentes 
en la leche son el sodio, potasio, magnesio, hierro, cobalto, cobre, fosforo, fluoruros y 
yoduros. Además se reconoce la presencia de otras en trazas como el aluminio, molibdeno y 
plata. (Boland, 2003; Maza y Legorreta, 2011). 
La leche contiene vitamina como la A, D, E, K, B1, B2, B6, B12, C, biotina, ácido 
fólico, su concentración está sujeto a grandes oscilaciones. El calostro posee una 
extraordinaria riqueza vitamínica, contiene de 5 a 7 veces más vitamina C y de 3 a 5 veces 
más vitaminas B2, D y E que la leche normal. También influye la época del año, clima, 
ambiente y la alimentación; este último factor repercute especialmente en los carotenos 
cuando la base de la alimentación son forrajes frescos. (Agudelo y bedoya, 2005). 
La leche de búfala posee un contenido de calcio superior a otras leches. Esto es muy 
importante ya que la leche es uno de los principales alimentos que aporta calcio a la nutrición 






4.3 DERIVADOS LÁCTEOS 
 
Los derivados lácteos son los diferentes productos elaborados a base de leche, mediante 
procesos tecnológicos específicos para cada uno de ellos (Resolución 2310, 1986). Los 
principales productos lácteos son: leches en polvo y la nata (crema) en polvo, leche 
condensada edulcorada, leches evaporadas, suero, queso, crema, mantequilla, leches 
fermentadas. 
4.3.1. Leche condensada 
4.3.1.1. Historia de la leche Condensada 
Se puede mencionar como “padre” de la leche condensada a Gail Borden quien en 1851, al 
ver morir gran cantidad de niños como resultado de la falta de leche fresca y pura, encontró 
la solución para preservar la leche y además mantener su sabor y calidad  (Walstra et al, 
2001).  En marzo de 1856 recibe una patente por el producto en Estados Unidos. Por falta de 
recursos, la producción quedó sin efecto, pero en 1858 bajo el respaldo de un banquero 
privado Millbank, se estableció un pequeño negocio para producir y vender leche 
condensada. Fue la primera leche entera libre de gérmenes. Paso de ser “Gail Borden and 
company” a “New York Condensed Milk Company”. (Farkye & UrRehman, 2011). 
Algunos mitos aseguran que fue Napoleón Bonaparte (1769-1821) el que dio origen 
a la leche condensada, ya que necesitaba encontrar la manera de transportar más fácilmente 
la leche sin que esta se “cortase”, alimento esencial para sus hombres en las campañas 
militares de fines del siglo XVIII y principio del siglo XIX (Amiot, 1991). 
De acuerdo al Codex Alimentarius, las leches condensadas son los productos obtenido 
mediante la eliminación parcial del agua de la leche y adición de azúcar, o mediante cualquier 
otro procedimiento que permita obtener un producto de la misma composición y 
características. Según la composición del producto se le puede denominar leche condensada, 
leche condensada desnatada (descremada), leche condensada parcialmente desnatada 
(descremada) o leche condensada de elevado contenido de grasa (SECOFI, 1999). 
28 
 
El alto contenido de sacarosa en la leche condensada aumenta la presión osmótica hasta tal 
punto, que la mayoría de los microorganismos son inactivados (Géosta & López, 2003; 
Marcelín-Rodríguez et al., 2012). 
La leche condensada azucarada tiene un alto contenido energético y se ha usado en la 
elaboración de postres, bebidas, comidas dulces o adicionándola de manera directa sobre 
frutas mejorando el sabor y resalta la dulzura de estos productos alimenticios (Marcelín-
Rodríguez et al., 2012). Aporta más calorías que la leche entera, pero nutricionalmente 
desbalanceado por su alto contenido de azúcar, lo que no lo hace adecuado como alimento 
básico en una dieta saludable, sobre todo en niños. 
Nutricionalmente no es recomendado su consumo temprano, por el alto contenido en 
azúcar, los niños no solo pueden tener problemas de caries dentales, sino que en el futuro, 
podría desarrollar enfermedades crónicas no trasmisibles como, obesidad, diabetes e 
hipertrigliceridemia. (American Dietetic Association, 2004). 
 
4.3.1.2 Elaboración de leche condensada azucarada 
 
Las leches concentradas incluyen dos productos diferentes conocidos como leche evaporada 
y leche condensada. La leche evaporada es el producto que se obtiene concentrando la leche 
por calor y después esterilizándola en recipientes herméticos. Leche condensada es una leche 
concentrada a la que se le ha añadido azúcar (Neira y López, 2010).  
Estos dos productos se pueden elaborar a partir de leche entera, leche descremada o 
parcialmente descremada. Las primeras etapas de fabricación son iguales para los dos tipos 
de leche: estandarización, precalentamiento y concentración por evaporación. 
En las leches condensadas el principal agente de conservación además del 
calentamiento es la concentración de azúcar, que aumenta la presión osmótica del medio 
destruyendo la mayor parte de los microorganismos e impidiendo el desarrollo de los 
supervivientes. En Colombia las leches concentradas azucaradas que más se comercializan 
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son: Arequipe, Manjar Blanco, Leche condensada azucarada y panelitas.  La vida útil 
promedio, al medio ambiente es de 60 días en envase no hermético y en envase hermético de 
hojalata 15 meses. (Neira y López, 2010).   
Según la Resolución 2310 de 1986, por la cual se reglamenta el procesamiento, 
composición, requisitos, transporte y comercialización de los Derivados Lácteos, para la 
elaboración de la leche condensada azucarada se pueden emplear los siguientes ingredientes: 
leche, leche en polvo, crema de leche, azúcares, frutas o concentrados de frutas. 
De acuerdo a Marcelín-Rodríguez et al. (2012), el proceso de elaboración de la leche 
condensada azucarada es el siguiente: 
 Normalizar la cantidad de grasa, de solidos no grasos y realizar un tratamiento 
térmico previo para inactivar algunos microorganismos. (Caric et al, 2009). 
 Bombear la leche hacia el evaporador, la evaporación de la leche condensada se 
realiza esencialmente de la misma forma que la leche evaporada. En el proceso de 
evaporación es donde se agrega sacarosa, el jarabe entra y se mezcla con la leche a 
mitad del proceso de condensación, si se añade antes de este proceso puede hacer que 
la viscosidad aumente y el proceso de evaporación se vuelva un problema. 
 El producto evaporado pasa a un homogenizador para lograr obtener un tamaño de 
grasa uniforme. 
 Posteriormente, se enfría a una temperatura aproximada de 14°C, este es uno de los 
puntos más importantes del proceso, ya que se presenta la cristalización de la lactosa 
(Géosta y López, 2003; Hall y Hedrick, 1971). 
 Se realiza un análisis al producto final para comprobar que el contenido de grasa, de 
sólidos de grasos y proteínas, además que sus propiedades físicas como viscosidad y 
color sean las adecuadas. 
 Por último, se envasa y se almacena a temperatura ambiente. (Hall y Hedrick, 1971; 




El producto final debe presentar un aspecto y consistencia uniforme, exenta de grumos y 
cristales de azúcar. Su color debe ser blanco o crema claro o el característico del sabor 
correspondiente, el olor y el sabor deben ser característicos del producto. El producto debe 
estar libre de sustancias toxicas, residuos de drogas o medicamentos, grasa de origen vegetal 
o animal diferente a la láctea y materias extrañas (partículas quemadas, restos de insectos, 
etc.). (NTC 879, 2001). 
De acuerdo a la NTC 879 (Productos lácteos: leche condensada azucarada), la leche 
condensada azucarada entera deberá cumplir con los requisitos indicados en la tabla 3. 
 
Tabla 3. Requisitos Fisicoquímicos para le leche condensada azucarada (concentrada). 
 
Requisitos Entera 
Mínimo  Máximo  
Materia grasa , en %  8,0  
Solidos lácteos no grasos % 20,0  
Solidos lácteos totales % 28,0  
Proteínas (N x 6), % 7,0  
Solidos totales  % 70,0  
Fuente: NTC 879 
 
4.3.1.3 Defectos en la leche condensada azucarada 
 
4.3.1.3.1. Cristalización de la lactosa 
 
Según Jennes y Patton (1959), la lactosa existe en dos formas isomericas en la leche que se 
designan como α y β- lactosa. Estas formas de lactosa rotan su estructura cuando están en 
soluciones acuosas y buscan establecer un equilibrio en las cantidades presentes de cada una. 
Además, a 20ºC y a un equilibrio rotacional, una solución de lactosa estará compuesta de 
62,25% de β- lactosa y 37,75% de α- lactosa. La solubilidad de cada una de las formas de 
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lactosa varía mucho. Siendo la forma β mucho más soluble que la forma α. A 15 ºC, 
aproximadamente 7 gramos de α-lactosa se disolverán en 100 gramos de agua y 
aproximadamente 50 gramos de β-lactosa se disolverán en la misma cantidad de agua. Por lo 
tanto, en soluciones de lactosa, aunque se presente equilibrio rotacional entre las dos formas, 
la forma α se cristalizara debido a su baja solubilidad. 
La α-lactosa tiende a cristalizarse en productos como la leche condensada debido a 
que la solubilidad de la lactosa disminuye como consecuencia de la cantidad de sacarosa 
agregada en la elaboración de leche condensada, lo que se produce casi inevitablemente la 




El defecto físico más importante que se presenta es el cambio de viscosidad y al fenómeno 
conocido como espesamiento por almacenamiento prolongado (“age thinkenning”) o 
viscosidad estructural (Marcelín-Rodríguez et al., 2012). Este defecto puede deberse a 
variaciones en la composición de la leche o en el pre tratamiento térmico, la cantidad de 
azúcar que se agrega a la formulación o la cantidad de sales estabilizadoras.  
Según hall y hedrick (1971), otro defecto de la leche condensada es el cambio de 
color, por el efecto del calor que recibe la leche en la evaporación, el color dorado se va 
incrementando conforme se incrementa el pH, en especial arriba de 7.0, este problema se 
soluciona con una evaporación adecuada, lo cual puede explicarse ya que el pH es altamente 
dependiente de la temperatura. (Negri, L., 2001).  
La aparición del color está influenciada por el tiempo de evaporación y este a su vez 
por el volumen de la mezcla a procesar y por la capacidad de calentamiento del equipo. De 
igual manera una coloración oscura puede ser producida por una reducida presión de vapor 
o un exceso en la cantidad de neutralizante, que actúa como catalizador de la reacción de 
Maillard entre las proteínas y los azucares, permitiendo la formación del color característico 
de la leche condensada. (Jaramillo et al, 1999). 
La leche condensada azucarada por su baja actividad de agua (0,83) y su alta cantidad 
de azúcar es un producto en el cual los microorganismos casi no crecen. Sin embargo, ciertas 
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bacterias y levaduras como Torulopsis lactis-condensi, que producen gas pueden provocar 
hinchamiento en las latas. Se han aislado algunos tipos de hongos como Aspergillus, 
Catenularia, Penicillium, Cladosporium y Actinomyces, y algunos tipos de bacterias como 
Micrococcus,Streptococcus, Staphylococcus, Bacillus y Mycobacterium. Estos 
microorganismos pueden provocar cambios de color, olor y sabor en el producto final, 
problemas que se pueden controlar por medio de una pasteurización efectiva, regulando las 




Un edulcorante es un compuesto capaz de producir un sabor dulce en la boca, dada su 
estereoquímica y facilidad para formar puentes de hidrogeno, así como la hidrofobicidad de 
sus moléculas para provocar un estímulo entre este y el sitio receptor de la boca (Valdez y 
Ruiz, 2009). 
El azúcar o sacarosa, es el edulcorante más usado para la elaboración de dulces de 
leche, extraído de la caña de azúcar y la remolacha; además de su importancia como 
componente del sabor típico del dulce de leche,  tiene un papel clave en la determinación del 
color final y consistencia.  
El abuso del consumo de los hidratos de carbono, principalmente los refinados, ha 
sido relacionado con enfermedades de hipernutrición como la obesidad, diabetes mellitus y 
enfermedades cardiovasculares. En estudios epidemiológicos se ha observado la relación 
entre el consumo de azucares sencillos (monosacáridos y disacáridos) y el aumento de la 
incidencia de caries dental (Navarro, 2012). 
La sacarosa constituye el edulcorante clásico natural por excelencia de los alimentos 
y al ser metabolizada aporta 4 Kcal/g. En la búsqueda de sustancias sustitutas de la sacarosa, 
estas han de presentar las siguientes características: Sabor y propiedades funcionales 
semejantes sin regustos anómalos desagradables, menos densidad calórica que el azúcar, no 
ser cariogénicos y que su metabolismo se realice por vías normales o incluso sean excretadas 
sin metabolización previa, no ser inductoras de manifestaciones toxicológicas (mutagénicas, 
carcinogénicas, teratogénicas, alergénicas, etc.), ser estables desde el punto de vista químico 
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en el alimento vehículo (durante su tratamiento tecnológico y en su almacenamiento) y que 
sean viables económicamente como edulcorantes alternativos (Navarro, 2012). 
 Un sustituto del azúcar es la glucosa o el jarabe de glucosa, que es fácilmente 
digerible. Su poder edulcorante es inferior a la sacarosa y su utilización como sustituto 
obedece a su valor económico, agrega brillo al producto y ayuda en parte a disimular la 
velocidad de cristalización. 
Algunos de los edulcorantes pueden no ser bien digeridos, causar trastornos 
digestivos u otras irregularidades metabólicas. La sacarina fue purificada e identificada en 
1878, siendo utilizada durante la primera guerra mundial (1914- 1918) cuando la carestía de 
sacarosa opero en su favor. Por otra parte el ciclamato emergió como posible sustituto de la 
sacarosa, así como el dipéptido conocido como aspartamo. (Giannuzzi & Molina, 1995).  
Estos compuestos que carecen de poder calórico, representan una ventaja para 
diabéticos y obesos que necesitan restringir la ingesta de carbohidratos sin que se sacrifique 
el sabor dulce.  Sin embargo hasta la fecha persisten dudas acerca de su poder carcinogénico 
a los niveles aceptados de uso. Dichos niveles son expresados mediante el valor de IDA 
(Ingesta Diaria Admisible) que representa la cantidad de sustancia que puede ser consumida 
todos los días durante toda la vida de una persona sin producir daño a la salud, y se expresa 
en mg/Kg de peso corporal/día, dichos niveles son regulados por los expertos del comité 
mixto de FAO/WHO (Food and Agriculture Organizatión/World Health Organization). 
 
El edulcorante ideal debe poseer como características un alto grado edulcorante, sabor 
agradable sin gusto amargo, sin color ni olor, solubilizarse rápidamente, ser estable, funcional 
y económico, no ser toxico, no provocar caries dentales y ser metabolizado o excretado 
normalmente.  
Dentro de los azúcares naturales o endulzantes nutritivos encontramos la sacarosa, el 
jarabe de glucosa, lactosa, glucosa/dextrosa, levulosa/fructosa, todos se han llamado también 
Azúcares simples o concentrados y constituyen un conjunto heterogéneo de compuestos 
químicos; cumplen diversas funciones: nutricionales, organolépticas y de conservación, e 
incluyen los monosacáridos (glucosa y fructosa) y los disacáridos (sacarosa: azúcar de caña 
o remolacha, la lactosa: azúcar de la leche y la maltosa: azúcar de malta) que son los más 
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abundantes en la naturaleza. Los monosacáridos y los disacáridos poseen características 
comunes, entre las que se destacan: absorción rápida y fácil; sabor dulce; solubilidad en agua 
y facilidad para formar jarabes; capacidad de cristalización y de caramelización; carácter de 
glúcidos fermentables y capacidad de inhibir el crecimiento de microorganismos cuando se 
encuentran en concentraciones elevadas (Benjumea & Correa, 2001). 
4.4.1. Poder Edulcorante 
 
Es el término utilizado para tener una referencia comparativa de dulzor de los 
edulcorantes respecto a la sacarosa. Equivale a los gramos de sacarosa que hay que disolver 
en agua, para obtener un líquido con igual sabor que la dilución de 1 gramo de edulcorante 
en el mismo volumen. A este valor se le llama poder edulcorante (PE) (Cubero, et al., 2002). 
  Los azucares presentan diferentes poderes edulcorantes en función de diversos 
factores. (Ver tabla 4). Debido a que las determinaciones de dulzura provienen de un grupo 
de jueces o catadores y, por tanto, son netamente subjetivas, esta es la razón por la que existen 
discrepancias en los valores indicados en la literatura. (Badui, 2006). 
 
4.4.2. Tipos de edulcorantes 
 
Existen edulcorantes nutritivos naturales, nutritivos derivados de productos naturales 













Tabla 4. Características de algunos edulcorantes. 
 
Edulcorantes  Poder edulcorante Solubilidad en agua Estabilidad 
Sacarosa 1,0 Alta A pH neutro 
Sorbitol 0,6 Alta Al calor 
Manitol  0,4 Baja Químicamente 
Isomaltitol 0,4 Baja Buena  
Maltitol 0,9 Media Química y térmicamente 
Lactitol  0,3 Alta Buena a pH 3-7,5 y <60° 
Xiliol 1,0 Alta Químicamente  
Acesulfame K 200 Buena Altas temperaturas y 
almacenamiento 
Aspartame 160-220 Moderada Inestable en pH 
extremos y temperaturas 
elevadas 





Muy buena Buena a altas 
temperaturas y 
almacenamiento 
Taumatina 2000-2500 Buena Inestable cuando se 
hierve u hornea 
Neohesperidina 
DC 
600-1500 Baja  Buena a altas 
temperaturas y 
almacenamiento 





4.4.2.1. Edulcorantes nutritivos naturales 
 
Representados por el azúcar natural presente en los alimentos, Monosacáridos: glucosa, 
fructosa, galactosa, Disacáridos: sacarosa, lactosa, maltosa y Trisacáridos: maltotriosa, 
maniotrosa. Estos se encuentran de una manera natural en las frutas y por un proceso de 





Es también conocida como azúcar de la uva (Badui, 2006), siendo muy importante desde el 
punto de vista nutricional y de la composición de los alimentos, dado que es la estructura 
utilizada para formar otros hidratos de carbono complejos. (Salmerón, 2008). La dextrosa se 
obtiene por hidrolisis completa de la fécula. No es tan dulce como la sacarosa y tiene baja 
solubilidad en agua a temperatura ambiente. Cuando se usa en lugar de la sacarosa se alteran 
las propiedades de sabor del producto. (Badui, 2006). 
 La glucosa tiene un poder edulcorante mucho menor (0,8) que la sacarosa, teniendo 
el mismo valor calórico que esta (4 Kcal/g). (Salmerón, 2008). Es un tipo de azúcar muy 
viscoso que se usa en pastelería para determinados preparados, ofreciendo mejores 
resultados que la sacarosa ya que no se cristaliza con la misma facilidad. La función principal 
de la glucosa es proporcionar cuerpo y textura a un alimento. (Vértice, 2010). 
 
4.4.2.1.2. Levulosa o fructosa 
 
Este azúcar conocido como fructosa o azúcar de frutas es muy soluble y el más dulce de todos 
los azucares naturales, encontrándose principalmente en frutas y miel. (López y Canales, 
2004). Más dulce que la glucosa y la sacarosa.   
La fructosa es un azúcar simple con fórmula química C6H12O6, similar a la de la 
glucosa; la fructosa también proporciona 4 Kcal/g (Navarro, 2012) y tiene un poder 
edulcorante de 1,8 veces más dulce que la sacarosa y menor costo de producción (Badui, 
2006). Realza el sabor, color y estabilidad del producto y produce una elevación más lenta 
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de los niveles de glicemia. También se utiliza como edulcorante sinérgico de la sacarosa y 
otros edulcorantes intensos (Navarro, 2012).  
 Al igual que la sacarosa, se encuentra en el grupo de edulcorantes nutritivos 
reconocidos por la FDA (Food and Drug Administration). Estos tienen propiedades 
funcionales de acuerdo a sus características físicas (cristalización, viscosidad), 
microbiológicas (preservación, fermentación) y químicas (caramelización, antioxidante).  
Entre sus principales fuentes naturales se encuentran las frutas y la miel que incluso 
puede contener hasta 50% de este azúcar y entre los alimentos industrializados se encuentran 
las bebidas carbonatadas, cereales, hamburguesas, salsa de tomate, mole, mermeladas, jugos 
y frutas en almíbar. (Navarro, 2012). 
La presencia de ácidos incrementa el dulzor en la fructosa, pero la presencia de 
carboximetilcelulosa y el almidón la reducen, porque ocupan los sitios activos receptores. 
(Badui, 2006). 
El cambio en el consumo de fructosa ha incrementado de forma alarmante, sobre todo 
con la occidentalización de la dieta y el uso de productos que contienen jarabe de maíz de 
alta fructosa (JMAF) que actualmente comprenden más del 10% de la ingesta energética total 
y más del 20% del total proporcionado por los hidratos de carbono, lo que representa un 




Se obtiene normalmente de caña de azúcar o azúcar de remolacha, la sacarosa es un 
disacárido, ya que puede desdoblarse fácilmente en dos azucares simples o monosacáridos: 
dextrosa (o glucosa) y levulosa (o fructosa). La sacarosa se desdobla por acción enzimática, 
esta capacidad es fundamental para evitar la cristalización en productos de alta concentración. 
Tiene un aporte calórico de 4 Kcal/ g y aporta propiedades funcionales a los alimentos al 
tener efecto en las características sensoriales (sabor de las melazas), físicas (cristalización, 
viscosidad), microbianas (preservación, fermentación) y químicas (Maillard, caramelización, 






La lactosa es el azúcar de leche, es un disacárido compuesto de dextrosa y galactosa. Presenta 
una solubilidad muy baja (21,6 g/100 g de agua a 25ºC) y un dulzor muy bajo, en 
comparación con los demás disacáridos y es poco dulce con tan solo el 0,27 veces el PE de 
la sacarosa (Badui, 2006).  
La lactosa da problemas de intolerancia ante la deficiencia de lactasa. (Fernández, 
2010). La enzima lactasa está localizada en el borde del cepillo del intestino delgado, que 
desdobla la lactosa en glucosa y galactosa. Cuando la cantidad de lactosa ingerida supera la 
capacidad de la enzima, la lactosa no es hidrolizada t produce un efecto de hiperosmoralidad 




Está integrada por dos moléculas de glucosa, es un azúcar reductor, hidrolizado por ácido y 
por la enzima maltasa, presenta el fenómeno de muta rotación, ya que se encuentra en las 
formas α y β; se encuentra comúnmente en la cebada y en los hidrolizado de maíz y 
almidones. (Badui, 2006). 
No es tan dulce como la glucosa, es fermentable, soluble en agua y no cristaliza 
fácilmente. (Badui, 2006). 
Las principales características de la maltosa son la alta higroscopicidad, baja 
viscosidad en solución, resistencia a la cristalización, bajo poder edulcorante (0,5), menor 
tendencia al oscurecimiento, alta estabilidad térmica, presenta menor presión osmótica que 
la glucosa. (López & Canales, 2004). 
 
4.4.2.2. Edulcorantes nutritivos derivados de productos naturales 
 
Productos que provienen del almidón: glucosa, jarabe de glucosa e isoglucosa. Productos que 
provienen de la sacarosa: azúcar invertido. Azúcar-alcoholes o polioles: manitol, sorbitol, 




4.4.2.2.1. Jarabe de Glucosa 
 
Es una solución acuosa concentrada y purificada de sacáridos nutritivos obtenidos del 
almidón. Los jarabes de glucosa se caracterizan por la extensión con que se ha hidrolizado 
la fécula, que se mide como sus equivalentes de dextrosa (E.D). La mayoría de los azucares 
tienen propiedades reductoras, es decir son capaces de reducir las sales minerales a metales 
o a óxidos más bajos. Los jarabes con bajo equivalente de dextrosa se pueden utilizar para 
suministrar cuerpo a los dulces y controlar la cristalización de la sacarosa.  (Vértice, 2010). 
 
4.4.2.2.2. Azúcar Invertido 
 
Con este nombre se conoce la mezcla de azucares producida cuando la sacarosa se hidroliza 
química o enzimáticamente. El adjetivo invertido se refiere al cambio del poder rotatorio que 
se observa durante dicha hidrolisis: la sacarosa es dextrorrotatoria, pero al transformarse en 
glucosa y en fructuosa, la mezcla resultante desarrolla un poder levorrotatorio por la fuerte 
influencia de la fructosa. (Badui, 2006).  Al examinar esta mezcla en un instrumento óptico 
llamado polarímetro, se encuentra que la luz gira en sentido contrario que para la sacarosa, 
de ahí su nombre. 
El azúcar invertido se produce naturalmente en la miel de abeja, razón por la cual 
dicho producto es tan dulce; también en los jugos de frutas con pH ácido y que sufren algún 
tratamiento térmico se percibe un ligero aumento de la dulzura, debido a la hidrolisis de la 
sacarosa. (Badui, 2006). 
Debido a la presencia de fructosa, el azúcar invertido es un poco más dulce que la 
sacarosa (PE de 1,3). Otra característica es que no cristaliza; además es higroscópico. En la 
industria se han desarrollado muchos jarabes de sacarosa con distintos grados de hidrolisis, 
que reciben el nombre genérico de azúcar líquido. (Badui, 2006). 
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Este azúcar es más fácilmente fermentable que la sacarosa y su color es más oscuro. Sin 
embargo, los dos azucares presentes en el azúcar invertido contribuyen a retardar la oxidación 




También conocidos como alcoholes polihídricos son derivados de carbohidratos cuyos 
únicos grupos funcionales son los grupos hidroxilos, por lo que son hidrosolubles 
generalmente e higroscópicos y presentan viscosidad moderada cuando se disuelven en agua 
a altas concentraciones. Aunque existen numerosos polialcoholes, solo unos pocos son 
importantes en alimentos. Sin embargo su uso, está creciendo debido a la demanda de sus 
propiedades al ser bajos en calorías. (Fennema, 2000), teniendo un poder edulcorante inferior 
al de la sacarosa. (Cubero, et al., 2002). 
Aunque los polioles se comportan de forma similar al azúcar en el producto final, 
poseen mucho menos contenido calórico. Con características tales como gusto dulce y menos 




Se produce naturalmente en una amplia variedad de frutas como peras, melocotones, ciruelas 
y en las manzanas es el principal azúcar presente en las hojas, así como en las bayas. El 
sorbitol es metabolizado en el intestino y es convertido en fructosa, algunas veces es oxidado 
por las bacterias a acetatos e hidrógenos provocando dolores abdominales y molestias debido 
a irritación por el ácido formado en algunos individuos y se denomina intolerancia al sorbitol. 






Se encuentra en pequeñas cantidades en ciertas frutas, hortalizas y cereales. (Cubero, et al., 
2002). En el organismo el xilitol tiene una lenta digestión y absorción, oxidándose 
posteriormente a xilulosa; la parte no absorbida es fermentada por la microflora del colon por 
lo que tiene un aporte calórico <4 Kcal/g. (Repetto & Camean, 2006). 
El xilitol es un polvo prácticamente inodoro, blanco, cristalino, de sabor dulce con un 
Poder Edulcorante de 1 con respecto a la sacarosa, poco higroscópico, muy soluble en agua 
(630 g/L a temperatura ambiente), con una estabilidad intermedia a los tratamientos térmicos 
(punto de fusión entre 93-94,5 ºC) y químicamente estable. (Repetto & Camean, 2006). 
 
4.4.2.3. Edulcorantes no nutritivos o intensos 
 
Edulcorantes químicos o artificiales: son sustancias sápidas sintéticas, que sin tener 
cualidades nutritivas, poseen un poder edulcorante superior al de la caña de azúcar, remolacha 
o cualquier hidrato de carbono al que tratan de sustituir. (Cubero et al, 2002). 
También se les llama edulcorantes intensos, porque proporcionan un poder 
edulcorante muy superior al de la sacarosa. 
Los edulcorantes intensos no suplen todas las funciones que la sacarosa aporta a un 
alimento. En los productos en que se desea una función estructural de aumento de viscosidad 
o una función estética de caramelización se ha de recurrir a otros aditivos que nos aporten las 
funciones deseadas. (Cubero et al, 2002). 
 El primer edulcorante artificial utilizado fue la sacarina la cual fue descubierta por 
Constantino Fahlberg en 1879, en estados Unidos. (Duran, 2011). Se utilizó principalmente 
a nivel industrial y como parte de la alimentación de los diabéticos.  
 
4.4.2.3.1. Sacarina de sodio 
 
Es el edulcorante más antiguo. La sacarina es aproximadamente 300 veces más dulce que el 
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azúcar y no aporta calorías. (Polyak, 2005). 
La sacarina es absorbida lentamente en el intestino y no se metaboliza en el organismo 
humano, siendo excretada rápidamente en la orina sin modificar solamente en casos extremos 
(pH <2) el producto de descomposición es el ácido o-sulfo-benzoato de amonio. (Navarro, 
2012). La sacarina es un polvo blanco cristalino anhidro, no higroscópico poco hidrosoluble, 
comercialmente se encuentra tanto en la forma sódica como cálcica y ambas son muy 
solubles en agua (600 g/L). (Badui, 2006). 
 
4.4.2.3.2. Ciclamato de sodio 
 
Es la sal sódica y cálcica del ácido ciclamico, presenta una elevada solubilidad en agua. Es 
30 a 50 veces más duce que el azúcar. Es el edulcorante menos intenso por lo que para 
aumentar su poder endulzante se mezcla con sacarina sódica y así lograr un producto más 
dulce. (Poyak, 2005). 
Es un polvo blanco cristalino, con un amplio margen de estabilidad a pH (2-10). 
(Cubero, et al., 2002), elevadas temperaturas (resistente hasta 500ºC) y al almacenamiento. 




Es un edulcorante artificial compuesto por un metil ester de un di péptido formado por el 
ácido L- aspártico y L- fenilalanina. Es 180 y 200 veces más dulce que el azúcar y aporta 4 
calorías por gramo. (Polyak, 2005). 
La forma en que el aspartame es metabolizado, es a partir del desdoblamiento de sus 
componentes: aspartato (verde), fenilalanina (rojo) y metanol (azul). El aspartame y la 
fenilalanina, pueden metabolizarse, el aspartame no está libre e calorías, (Voet, et al., 2009). 
No obstante su intensa capacidad edulcorante le permite ejercer su función a niveles muy 
bajos que apenas aportan calorías. (Fennema, 2000).  
La solubilidad del aspartame es baja (10 g/L a 25ºC en agua a pH 6-7). (Lopes & 
Canales, 2004), esto puede incrementarse por el aumento de temperatura y/o por el 
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incremento de la acidez. (Mitchell, 2006). 
El aspartame debe ser utilizado, preferiblemente, en productos que no requieran 
largos procesos de calentamiento o cocción, ya que puede ocurrir perdida de dulzor. Además, 
por su carácter proteínico, cuando se calienta en presencia de azucares reductores, está sujeto 




Es un edulcorante de bajas calorías, producido por la cloración selectiva de la molécula de 
sucralosa. (Fennema, 2000), es 600 veces más dulce que el azúcar, no contiene aporte 
energético. El 85% de la sucralosa ingerida es eliminada por las heces y el 15% que se 
absorbe no puedes ser metabolizada con fines energéticos, debido a su alta solubilidad en 
agua y al no ligarse a las proteínas plasmáticas es eliminada por vía renal sin decloración a 
las 24 horas de su consumo sin efecto osmótico alguno. (Nutritionals, 2000). 
La sucralosa tiene estructura similar al azúcar (sacarosa), aunque es 600-800 veces 
más dulce. (Gil & Ruiz, 2010), es estable a pH de 3-7 y resiste altas temperaturas. (Badui, 
2006).Tiene un alto grado de cristalinidad y alta solubilidad en agua (250 g/L). (Fennema, 
2000). Su sabor es semejante al de la sacarosa y sin resabio amargo. (Badui, 2006). 
 
4.4.2.4. Edulcorantes de origen vegetal 
 
Se extraen de algunas plantas, pero su uso en la actualidad es mínimo, debido a su elevado 




Stevia rebudiada es una planta selvática subtropical del alto de Paraná, nativa del noroeste de 
la provincia de misiones, en Paraguay, donde era utilizada por los nativos como medicina 
curativa. La planta de stevia produce en las hojas un edulcorante natural, cuyo poder es 300 
veces mayor que la sacarosa. No contiene calorías y además, las hojas pueden utilizarse en 
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su estado natural, gracias a su gran poder edulcorante, y solo son necesarias pequeñas 
cantidades del producto. (González, 2011). 
La stevia es de 25 a 30 veces más dulce que la sacarosa, no aporta calorías, no se 
fermenta, no crea placa dental, es anticariógeno, no se carameliza al calentarse, ni se 
cristaliza. (González, 2011). 
La stevia y el steviòsido son seguros cuando se utilizan como edulcorantes. Es 
adecuado para los diabéticos, así como para las personas obesas que tengan la intensión de 
bajar de peso, evitando los suplementos de azúcar en la dieta y no produce reacciones 




La Inulina es un carbohidrato de reserva presentes en más de 36.000 especies de plantas 
(Flickinger et al, 2003). La Inulina está constituida por moléculas de fructosa unidas por 
enlaces β-(2- 1) fructosil- fructosa, siendo el término “fructanos” usado para denominar este 
tipo de compuestos. (Watherhouse A. Chatterton N, 1993).  
Las cadenas de fructosa tienen la particularidad de terminar en una unidad de glucosa 
unida por un enlace α-(1,2) (residuo -D- glucopiranosil), como en la sacarosa (Flamm G, et 
al, 2001). (Figura 1.A), pero también el monómero terminal de la cadena puede corresponder 









Figura 1. Estructura química de la inulina: con una molécula terminal de glucosa (β-D-
glucopiranosil) (A) y con una molécula terminal de fructosa (β-D-fructopiranosil) (B) (1) 
 
Fuente: Madrigal y Sangronis, 2007. 
 
Entre las especies de plantas que producen fructanos se identifican las del grupo Liliaceae 
(Allium sativum, Allium cepa L., Asparragus officinalis L., Allium porrum L.) y Compositae 
(Cichorium intybus,   Helianthus tuberosus, y Smallanthus sonchifolius). En la Tabla 5 se 
presenta el contenido aproximado de inulina en algunas plantas comestibles (Van Loo J, 
1995).  
Las especies con mayor contenido de inulina la almacenan en la parte subterránea de la 
planta. Otras especies (por ejemplo en la familia Gramineae) presentan altos contenidos de 
fructanos en sus partes aéreas, pero con bajo rendimiento de extracción a nivel industrial. 
Son pocas las especies apropiadas para obtener fructanos a nivel industrial, a comienzos de 
la presente década, la inulina se obtenía a partir de dos especies: la pataca (Helianthus 
tuberosus) y la achicoria (Cichorium intybus), siendo ésta última la fuente industrial más 





Tabla 5: Contenido promedio de Inulina en diferentes especies vegetales 
Especie Vegetal Inulina (g/100 g base 
seca) 
Pataca (Helianthus tuberosus) 89 
Achicoria (Cichorium intybus) 79 
Raíz de Dalia (Dahlia spp) 59 
Cebolla (Allium cepa L) 48 
Ajoporro (Allium porrum L.) 37 
Ajo (Allium sativum) 29 
Yacon (Smallanthus sonchifolius) 27 
Esparrago (Asparragus officinalis L.) 4 
Cambur (Musa cavendishii) 2 
Centeno (Secale cereale) 1 
Fuente: Van Loo J, 1995 
 
4.4.2.5.1. Compuestos derivados de la Inulina 
 
Los fructanos más ampliamente estudiados y de mayor uso a nivel industrial son la Inulina, 
la oligofructosa y los fructooligosacáridos o FOS (Biedrzycka E, Bielecka M, 2004).  
Tanto la inulina, como la oligofructosa y los FOS presentan una estructura polimérica 
predominantemente lineal. Las diferencias radican en el grado de polimerización, siendo la 
inulina el compuesto con el mayor rango y promedio. Los FOS y la oligofructosa son muy 
similares, pero con diferencias estructurales asociadas a sus diferentes orígenes (hidrólisis 






4.4.2.5.2. Características físico químicas de la Inulina y derivados 
 
Los fructanos por su configuración química no pueden ser hidrolizados por las enzimas 
digestivas del hombre y de animales, por lo que permanecen intactos en su recorrido por la 
parte superior del tracto gastrointestinal, pero son hidrolizados y fermentados en su totalidad 
por las bacterias de la parte inferior del tracto gastrointestinal (intestino grueso, colón). De 
esta manera, se comportan como fibra dietética (Flamm G, et al, 2001), (Slavin J, 2003). Los 
fructanos aportan un valor calórico reducido (1,5 kcal/g) si se comparan con los carbohidratos 
digeribles (4 kcal/g) (Roberfroid M, 1999). 
 
4.4.2.5.3. Usos de la Inulina y sus derivados como ingredientes 
 
La inulina ofrece múltiples usos como ingredientes en la formulación de productos (Tabla 
6). La inulina tiene propiedades similares a las del almidón, mientras que la oligofructosa 
presenta propiedades más parecidas a la sacarosa, (Roberfroid, 2002), (Fernández, 2006).  
La inulina mejora la aceptabilidad de yogures elaborados con leche descremada, 
impartiéndole una mayor cremosidad, también actúa como agente espesante, retiene el agua 
y estabiliza geles (Kip, 2005). Los geles se pueden formar por efecto mecánico o térmico, y 
el obtenido por el segundo método presenta mejor textura y firmeza (Kim Y, et al, 2001). La 
capacidad de formar gel es determinante en su uso como sustituto de grasas en productos 
lácteos, untables, aderezos, salsas y otros productos en los que las propiedades funcionales 
que otorgan las grasas son indispensables para lograr los efectos sensoriales deseados por los 







Tabla 6.Propiedades funcionales de la Inulina y derivados.  
Aplicación Funcionalidad 
Productos lácteos Cuerpo y palatabilidad, capacidad de formar 
gel, emulsificantes, sustituto de azucares y 
grasas sinergismo con edulcorantes. 
Postres congelados Textura, depresión en el punto de 
congelación, sustituto de azucares y grasas, 
sinergismo con edulcorantes. 
Productos untables Estabilidad de emulsión, textura y 
capacidad de ser untado, sustituto de grasas. 
Productos horneados Disminución de aw, sustituto de azucares. 
Cereales de desayuno Crujencia, capacidad de expansión. 
Preparación con frutas (no acidas) Cuerpo y palatabilidad, capacidad de formar 
gel, estabilidad de emulsión, sustituto d 
azucares y grasas, sinergismo con 
edulcorantes. 
Aderezos de ensaladas Cuerpo y palatabilidad, sustituto de grasas. 
Productos cárnicos Textura, estabilidad de emulsión, sustituto 
de grasas. 
Chocolate Sustituto de azucares, humectante. 
Fuente: Fernández, 2006 
 
4.4.2.5.4. Oligofructosa  
 
La oligofructosa se obtiene mediante la hidrolisis enzimática parcial de la inulina. Los 
fructanos como la inulina, la oligofructosa y los fructooligosacáridos o FOS, se caracterizan 
los por los enlaces tipo β-(21) entre las unidades de fructosa, con un grado de 
polimerización que varía entre 2 y 60 unidades, se consideran carbohidratos de cadena corta 
o de bajo nivel de polimerización (Roberfroid, 2000). En la tabla 7 se presenta la comparación 
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de los fructanos mencionado anteriormente. 
 




(Extracción a partir 
de vegetal: achicoria) 
Oligofructosa 
(Hidrolisis 





Rango GP 2-60 2-9 2-4 
GP 10-12 4-5 3-7 
Estructura 
química 
(1-2% ramificación) Lineal Lineal 
Fuente: Madrigal & Sangronis, 2007. 
 
La oligofructosa es mucho más soluble que la inulina y moderadamente dulce, 
aproximadamente del dulzor de la sacarosa. En combinación con edulcorantes intensos 
genera un paladar más acabado y un gusto frutal más duradero con menor sabor residual. En 
la industria se la puede utilizar en yogures con fruta, leches fermentadas, quesos frescos, 
helados y bebidas lácteas con un posicionamiento de alimentos reducidos en calorías.  
También mejora la textura y la palatividad del producto final, muestra propiedades 
humectantes, reduce la actividad acuosa y cambia los puntos de ebullición y congelamiento 
(Olagnero et al., 2007; Montani, 2005). Otros autores, sostienen que la oligofructosa posee 
propiedades tecnológicas similares a la sacarosa y al jarabe de glucosa. (Madrigal y 
Sangronis, 2007). En la tabla 8 se muestra una comparación entre las principales 







Tabla 8. Características fisicoquímicas de la inulina, inulina de “alto desempeño” (HP) y 
oligofructosa. 
Característica  Inulina  Inulina HP Oligofructosa  
Estructura química GFn (2=n=60) GFn (10 = n = 60) GFn + Fn (2 = n = 
7) 
GPprom 12 25 4 
Materia seca (g/100g) 95 95 95 
Pureza (g/100g) 92 99,5 95 
Azúcares (g/100g) 8 0,5 5 
pH 5 – 7 5 – 7 5 – 7 
Cenizas % < 0,2 < 0,2 < 0,2 
Metales pesados (g/100g secos) < 0,2 < 0,2 < 0,2 
Apariencia Polvo blanco Polvo blanco Polvo blanco o 
jarabe viscoso 
Sabor Neutral Neutral Moderadamente 
dulce 
Dulzor % (vs. Sacarosa=100%) 10 Ninguno 35 
Solubilidad en agua a 25°C (g/L) 120 25 > 750 
Viscosidad en agua (5% sol. 
Acuosa) a 10°C (mPa.s) 
1,6 2,4 < 1,0 
Funcionalidad en alimentos Sustituto de grasas Sustituto de grasas Sustituto de 
azúcar 



















El concepto de energía se aplica en la nutrición en lo que se refiere al consumo de alimentos 
y la cantidad que el ser humano requiere para vivir. El cuerpo humano, como todos los 
organismos vivientes, se alimenta para efectuar un trabajo durante un periodo de tiempo y la 
energía que transforma diariamente se mide en calorías. (Revista Chilena de Nutrición, 
2012). 
Tradicionalmente, la energía de los alimentos se ha expresado en “calorías”. Una 
caloría (cal) se define como la cantidad de calor necesaria para aumentar en un grado 
centígrado la temperatura de un gramo o mililitro de agua que está a 14,5 ºC. En nutrición 
esta unidad resulta demasiado pequeña, por lo que se emplean unidades mil veces mayores, 
las kilocalorías (kcal). Sin embargo en el Sistema Internacional de Medidas, la unidad de 
energía es el Julio (J). Una caloría (cal) equivale a 4,184 julios (J), una kilocaloría (Kcal) 
equivale a 1000 calorías (4,184 KJ). (Soriano J., 2006). 
 
4.5.2 Metabolismo Energético 
 
El metabolismo final de carbohidratos, lípidos y proteínas en el organismo humano confluye 
en un punto común, que es el ciclo del ácido tricarboxilico o Ciclo de Krebs. Este se lleva a 
cabo en el interior de las mitocondrias y, a través de él, se obtienen como productos finales 
CO2, agua y energía que se almacena en forma de adenosintrifosfato (ATP). El ATP es el 
principal compuesto transportador de energía en nuestro organismo. Se trata de un nucleótido 
consistente en una molécula de adenina, una de ribosa y tres fosfatos unidos por dos enlaces 
pirofosfatos. Cuando se hidrolizan dichos enlaces (a ADP y P) se obtienen aproximadamente, 
una 589 Kcal/mol. (Soriano J., 2006) 
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Cada nutriente es capaz a través de las rutas metabólicas de producir una cantidad predecible 
de almacenamiento de energía en ATP. 
 
4.5.3 Utilización diaria de energía 
 
Se divide en tres partes, la primera es el índice metabólico de reposo, definida como la energía 
que necesita el organismo para las actividades elementales diarias (mantener la temperatura 
corporal, respirar, digerir, etc.).  
La segunda es la necesaria para que la actividad física se desarrolle (hacer deporte, 
trabajar, etc.) y es conocida como factor de actividad y la tercera es la que aplica en los casos 
en que existen enfermedades, operaciones o periodos de recuperación de nuestro organismo. 
(Revista Chilena de Nutrición, 2012). 
La eficiencia en que una persona convierte la energía de reserva de su organismo en 
otra, depende siempre de cada organismo. Estas corresponden a la masa corporal, edad, sexo, 
estados biológicos (embarazo, lactancia) y el cambio inducido por la propia ingestión de 
alimentos. (Soriano, 2006). 
 
4.5.4 Necesidades energéticas de nuestro organismo  
 
La necesidad energética diaria de una persona está condicionada por su gasto energético total. 
El gasto energético total está dado por la suma de su metabolismo basal, el efecto 
termogénico de los alimentos, el trabajo muscular y casos de enfermedad. El peso corporal 
no es el mejor predictor de la tasa metabólica basal (TMB), porque depende de la proporción 




4.5.4.1 Metabolismo basal 
 
Representa la cuota gastada en el mantenimiento de las funciones orgánicas, homeostasis 
corporal, estimulación del sistema nervioso simpático y mantenimiento de la temperatura 
corporal, representa entre el 60 y el 70% del gasto energético total y se refiere a la energía 
consumida en 24 horas por el organismo en reposo. (Soriano J., 2006). 
 
4.5.5 Valor Energético de los Nutrientes 
 
Para determinar el aporte energético que es proporcionado por un producto, se requieren dos 
elementos: El análisis químico del producto en sus componentes y la aplicación de 
coeficientes nutricionales específicos para esos elementos. En cada alimento se identifica 
primero la parte comestible y, con respecto a ella, se determina el contenido de los elementos 
aprovechables por el organismo. Esos elementos incluyen sustancias de las que el organismo 
puede extraer energía (carbohidratos, proteínas y lípidos) y otras que el cuerpo necesita, como 
las vitaminas y minerales. (Soriano, 2006). 
La energía total, contenida en una cantidad determinada de alimento se calcula 
midiendo el calor generado por su combustión en una atmosfera de oxígeno, totalmente 
aislada del exterior (bomba calorimétrica) el calor generado por la incineración u oxidación 
total de un gramo de sustancia se denomina valor calórico o energético de dicha sustancia.   
Atwater realizo unas estimaciones medias por las que asigno a las proteínas un valor 
calórico de 4 Kcal/g; a los carbohidratos de 4 Kcal/g y a los lípidos, de 9 Kcal/g. Además, se 
aplica el valor calórico de 7 y 3 Kcal/g para el alcohol y los ácidos orgánicos respectivamente.  
Estas cifras se conocen como factor atwater, muy utilizados como convenio a la hora de 




4.5.6 Edulcorantes e Ingesta energética 
 
Los principales hidratos de carbono de la dieta son los azucares (monosacáridos: glucosa, 
galactosa, fructosa; disacáridos: lactosa, sacarosa y polioles: sorbitol y Manitol), los 
oligosacáridos (maltodextrina, rafinosa, fructo-ologosacaridos) y los polisacáridos (almidón: 
amilosa, amilopectina y polisacáridos no amiláceos o fibra dietética: celulosa, hemicelulosa, 
pectina, hidrocoloides). 
No existen unos requerimientos mínimos de hidratos de carbono dado su metabolismo 
específico; sin embargo, una dieta carente de hidratos de carbono provoca un aumento de la 
lipolisis, la formación de cuerpos cetonicos y el incremento del catabolismo proteico. 
(Soriano, 2006). 
Resultaría lógico pensar, desde el punto de vista del aporte energético, que la 
sustitución del azúcar por edulcorantes con menor contenido calórico debería inducir una 
reducción en la energía total ingerida. Sin embargo, este tema es controvertido porque existen 
trabajos científicos con resultados en ambos sentidos. Además hay que tener en cuenta 
también que en productos procesados, se hace necesario sustituir no solo el dulzor aportado 
por el azúcar sino también el aporte de cuerpo al alimento u otras características tecnológicas 














5. MATERIALES Y METODOS 
 
El presente estudio se realizó en la planta de lácteos Bufalabella S.A.S,  ubicada a la salida 
occidental de Bogotá, en el kilómetro 18 autopista Medellín, Sector Santander, El Rosal 
Cundinamarca. Cuenta con un área construida de 380 m2 y tiene 36 empleados. 
Bufalabella S.A.S fue constituida el 19 de noviembre de 2008, su objeto social 
principal es la producción, fabricación, venta y distribución de productos alimenticios de 
origen lácteo, y sus derivados. Actualmente compra y procesa leche proveniente de los hatos 
de los socios y la transforma en mozzarella fresca de búfala, ricota, burrata y yogurt, con 
recetas y tecnología traída de Italia. 
 
5.1 DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
Se realizó un diseño experimental basado en un muestreo aleatorio simple con un solo factor 
y con dos niveles del factor (dos niveles de sacarosa: oligofructosa y un control). El factor a 
estudiar es el nivel de calorías, con los siguientes niveles de sacarosa: oligofructosa: 75:25 y 
50:50 del porcentaje total del azúcar de la formulación control (17%).  
Las variables respuesta son las propiedades fisicoquímicas, bromatológica, 
sensoriales y microbiológicas. Las pruebas se realizaron por triplicado, como se muestra en 
la tabla 9. 
 
Tabla 9. Relación de muestras en la desarrollo de la leche de búfala adicionada con 
Sacarosa y Oligofructosa.  
NUMERO DE MUESTRA DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
Muestra 1 Control Sacarosa- Oligofructosa:100:0 
Muestra 2 Tratamiento 1: Nivel de Sacarosa: Oligofructosa: 75:25 
Muestra 3 Tratamiento 2: Nivel de Sacarosa: Oligofructosa: 50:50 
Muestra 4 Replica 2. Control.(100:0) 
Muestra 5 Replica 2. Tratamiento 1. (75:25) 
Muestra 6 Replica 2. Tratamiento 2. (50:50) 
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Muestra 7 Replica 3. Control. (100:0) 
Muestra 8 Replica 3. Tratamiento 1. (75:25) 
Muestra 9 Replica 3. Tratamiento 2. (50:50) 
Fuente: Autor. 
 
5.1.1 Análisis Estadístico 
 
La evaluación estadística se realizó por análisis de varianza ANOVA en el software 
STATGRAPHICS CENTURION XVI. Se consideró p-valor <0,05 como estadísticamente 
significativo con un nivel de confianza del 95%. Dado que todas las determinaciones se 
realizaron por triplicado, los datos reportados corresponden a la media aritmética y también 




De acuerdo a la Norma Técnica Colombiana (NTC) 879 y el decreto 2310 para leche 
condensada azucarada, se realizó la siguiente formulación control: 
 
Tabla 10. Formulación control de la leche condensada azucarada 
 
Materia prima % 
Leche entera de búfala                 82,8 
Azúcar (Sacarosa)                 17,0 







5.2.1 Especificaciones de la materia prima 
5.2.1.1 Leche de Búfala 
 
Se utilizó leche entera de búfala, previo proceso de filtración. La tabla 11 muestra los 
resultados de las pruebas de calidad realizadas a la materia prima por el departamento de 
control de calidad de la empresa Bufalabella S.A.S. 
Tabla 11. Pruebas de calidad a materia prima 
FECHA: 26 Nov- 
2014 
Temperatura de 
recibo: 7 ºC 
Cantidad: 2113 L Lote: 330 
CONDICIONES ORGANOLEPTICAS 
Color Característico Aspecto Normal 
Olor Característico Presencia de Floculos No 
CONDICIONES FISICO-QUIMICAS 
Prueba Resultado Prueba Resultado 
Temperatura (ºC) 7 ºC Lactosa % 4,63 
Acidez SH 3,4 Otros solidos % 0,77 
pH 6,56 Proteína % 3,74 
Grasa % 8,08 Adición de agua No 
Solidos no grasos % 11,05 Índice crioscopico -0,592 
Densidad 
(ºLactometricos) 
129,38 Solidos totales 19,9 
ADULTERANTES 
Harina/Almidones Negativo Neutralizantes Negativo 




Negativo Antibióticos Tetraciclinas Negativo 






Se usó azúcar refinada marca Riopaila 100% natural. 
 
5.2.1.3 Fibra prebiótica: Oligofructosa  
 
Se utilizó este producto como sustituto de azúcar por sus características de ingrediente 
prebiótico y su bajo poder edulcorante, pero dulzor similar a la sacarosa. 
Lote: 7644105101  
Fecha de vencimiento 14 de abril de 2016 
País de origen: Canadá. 
Reempacado y distribuido por Centro Agrolechero Group S.A.S (Cra. 14 A Nº 71-35 Bogotá, 
D.C.). 
5.2.1.4 Bicarbonato de sodio (NaHCO3) 
 
Se emplea el bicarbonato de sodio que es un compuesto solido cristalino de color blanco muy 
soluble en agua y que al utilizarlo en pequeñas proporciones no afecta el sabor del producto 
final. Su función es neutralizar la acidez de la leche durante el proceso térmico para evitar la 
coagulación dela caseína y para favorecer la reacción de Maillard, responsable del color 
típico (Giménez, Ares, Gámbaro, 2008). 
El bicarbonato de sodio utilizado en la formulación fue adquirido en el Centro 
Agrolechero Group S.A.S (Cra. 14 A Nº 71-35 Bogotá, D.C.).  
 
5.2.2 Descripción del proceso de elaboración 
 
El proceso de elaboración se basa en lo expresado por Marcelín-Rodríguez y Vélez-Ruíz 
(2012). (Ver figura 2). La leche cruda de búfala luego de ser filtrada se colocó en la marmita 
a vapor, marca FAGOR INDUSTRIAL®, modelo MV9-10 BM, se adiciono bicarbonato de 
sodio en 0,1 % (p/v), la leche se calentó hasta alcanzar una temperatura entre 65 y 70 ºC, en 
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este punto se adiciono la sacarosa de acuerdo a cada uno de los tratamientos descritos en el 
diseño experimental (100:0; 75:25 y 50:50).    
La etapa de condensación termina cuando el producto alcance un concentración de 
solidos solubles de 55 a 60º Brix. Para la medición de los grados Brix se utilizó un 
refractómetro digital de mano marca ATAGO ®, modelo PAL-α. La leche condensada 
evaporada paso a homogenizar en una licuadora industrial CITALSA ® LI 30 (motor de 2 
HP/ 3600 RPM) por dos minutos, para obtener un tamaño de grasa uniforme. Posteriormente 
se empaco caliente en bolsas flexibles con cierre térmico, para evitar la contaminación del 





























Recepción de la leche
•Filtracion
Pruebas de Calidad
•Medición de caracteristicas 
fisico quimicas , adulterantes y 
antibioticos..
Adición del bicarbonato de sodio
•0.1%
Evaporación
•65 - 70 °C
Adición del azúcar y la 
oligofructosa
Evaporacion 
•88 - 92 ºC
Medicion de los º Brix




5.3 DETERMINACIONES ANALÍTICAS 
 
5.3.1 Análisis sensorial descriptivo cuantitativo 
 
El análisis sensorial fue realizado en el laboratorio de análisis sensorial de la Fundación Intal 
(Medellín). 
Descripción: Respuesta descriptiva cuantitativa con cinco jueces entrenados, se extendió 
formato para calidad general y aceptación o rechazo. 
Se evaluaron las características sensoriales color, olor/aroma característico, 
olor/aroma objetable, sabor característico, notas a mantequilla, sabor objetable, viscosidad y 
calidad general. Previamente fueron escogidos los descriptores sensoriales para la evaluación 
en el producto y este fue calificado en una escala de intensidad de 7 puntos: 0 (ausente), 1 y 
2 (leve), 3 (media –baja), 4 (media), 5 (media- alta), 6 y 7 (intenso). 
 
5.3.2 Análisis físico químico 
 
El análisis físico químico fue realizado en el laboratorio de vida útil de la Fundación Intal 
(Medellín). 
 
 Acidez titulable (expresada en % de ácido láctico): Se realizó con el procedimiento 
establecido por la Norma NTC 4978. 
 pH: Se realizó siguiendo el procedimiento de la norma NTC 440 
 Solidos Solubles (ºBrix): Se  realizó siguiendo el procedimiento de la  norma NTC 440 
 Consistencia: Se utilizó un consistòmetro con un rango 0 a 23,5 cm y escala 0,5 cm 






5.3.3 Análisis microbiológico 
 
Las pruebas microbiológicas del producto se realizaron en el laboratorio de microbiología de 
Fundación Intal (Medellín). 
 
 Recuento de microorganismos aerobios mesófilos Unidades Formadora de Colonia 
(UFC)/ g:  NTC 4519 
 Recuento de mohos y levaduras Unidades Formadoras de Colonia (UFC)/g:  por NTC 
4132 
 Número Más Probable (NMP) coliformes totales y fecales: NTC 4516 
 Recuento de staphylococcus coagulasa positivo: NTC 4779. 
 
5.3.4 Análisis bromatológico 
 
El análisis bromatológico fue realizado en el laboratorio de química de la universidad de 
Cartagena. 
 
 Proteínas: Se determinó el contenido de proteínas del producto elaborado de 
acuerdo al procedimiento establecido por la norma AOAC 984.13 (Kjeldahl). 
 Grasa: Se determinó el contenido de grasa del producto elaborado de acuerdo al 
procedimiento establecido por la norma AOAC 920.39 
 Solidos totales: método gravimétrico por estufa, FIL- IDF, Norma 21B:1987. 
 Solidos solubles: determinación por Refractómetria de acuerdo a lo establecido 
en la Norma NTC 4624.  







Tabla 12. Pruebas realizadas al producto terminado. 
Análisis Método Criterios o especificaciones  
Análisis sensorial: Prueba 
descriptiva cuantitativa 
NTC 3932- 4883- 3566 y 
5328 
No aplica 
% Acidez titulable, expresada 
en ácido láctico. 
NTC 4978 No aplica 
pH a 20ºC NTC 440 No aplica 
ºBrix a 20ºC NTC 440 No aplica 
Consistencia Se empleó un consistòmetro 
con un rango 0 a 23,5 cm y 
escala 0,5 cm haciendo correr 
la muestra durante un tiempo 





Recuento aerobios mesófilos NTC 4519 10.000 – 30.000 ufc/g 
Recuento mohos y levaduras. NTC 4132 200 – 500 ufc/g 
NMP coliformes totales NTC 4516 <3 NMP/g 
NMP coliformes fecales NTC 4516 <3 NMP/g 
Recuento de Estafilococos 
Aureus coagulasa (+) 
NTC 4779 100 – 200 ufc/g 
Proteína % AOAC 984.13 7 
Grasas % AOAC 920.39 8 % 
Solidos totales % Gravimétrico 28 % 
Solidos solubles % Refractómetria. 20 % 







6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
6.1 ANÁLISIS SENSORIAL 
 
Figura 3. Gráfico de medias para Color  
 
Los resultados de esta prueba indican, con un nivel de confianza del 95%, que la 
concentración de Sacarosa: oligofructosa 50:50, posee un color menos intenso que las 
concentraciones 100:0 y 75:25; pero no presenta diferencias estadísticamente significativas 
con la muestra control (100:0). La concentración 75:25 presenta diferencias estadísticamente 
significativas (P≤ 0.05) con la concentración 50:50, presentando mayor puntuación en el 
color.  
La aparición del color en la leche condensada está dada por las reacciones de amarronamiento 
entre azucares y grupos amino (reacción de Maillard), (Zunino, 2000). Estos resultados 
pueden explicarse debido a que la sacarosa tiene efecto sobre las características sensoriales 
del producto (sabor), físicas (cristalización y viscosidad), microbiológicas (conservación, 
fermentación) y químicas (reacciones de Maillard, caramelización, antioxidación). (Valencia 


















Figura 4. Gráfico de medias para sabor dulce 
 
En esta variable, se evidencia que el nivel de concentración de sacarosa: oligofructosa de 
75:25 posee sabor dulce más intenso, esto debido a que la oligofructosa tiene un dulzor de 
35% y una alta solubilidad, mejorando la textura y palatabilidad del producto final. 
(Olagneiro, et al., 2007; Montani, 2005). Los resultados obtenidos muestran el efecto 
sinérgico entre la oligofructosa y la sacarosa. Las concentraciones de 50: 50 y la muestra 
control, no presentaron diferencias estadísticamente significativas. La reducción de los 
niveles de sacarosa en la formulación (50:50), ocasiono pérdida de la calidad sensorial del 
producto, resultados similares a los reportados por Valencia y Millán, 2008; en la elaboración 
de arequipe bajo en calorías.  
Figura 5. Gráfico de medias para aroma característico 
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El olor/aroma característico, tiene una mayor intensidad en el nivel de concentración 
sacarosa: Oligofructosa (75:25) y con menor intensidad en la muestra control (100:0), 
Fennema (1993), informa del papel que juegan los carbohidratos, en la fijación del color y 
componentes volátiles del aroma en los alimentos que son sometidos a eliminación del agua. 
La gráfica muestra, que la muestra control y los dos niveles de sustitución no presentan 
diferencias estadísticamente significativas. 
 
Figura 6. Gráfico de medias para sabor lácteo característico  
 
El grafico de medias para sabor lácteo característico, no mostro diferencias estadísticamente 
significativas entre la muestra control y los dos niveles de concentración. La concentración 
de sacarosa: oligofructosa de 75:25 presento una mayor intensidad en la característica 
evaluada. Estos resultados pueden explicarse, porque de acuerdo a lo encontrado por 
Kmazurkiewiez, (2006), la sacarosa juega un papel importante en la dulzura y textura final 



















Figura 7. Gráfico de medias para viscosidad. 
 
 
Los resultados de esta prueba indican que la muestra control (100% sacarosa), presento una 
mayor viscosidad que las concentraciones 75:25 y 50:50, este resultado se debe a que la 
sacarosa aumenta la viscosidad del medio, aportando volumen y textura. (Cubero, et al, 
2002). Para compensar la pérdida de viscosidad de este producto se recomienda el uso de 
hidrocoloides como la carragenina que presenta una buena interacción con los componentes 
lácteos. (Valencia & Millán, 2008). 
El análisis sensorial mostro que al aumentar la concentración de oligofructosa a 50% 
la aceptación general del producto disminuyo.  
Ninguna de las muestras evaluadas presento cristalización de azucares (sensación de 
arenosidad) ni sensación grasa. Madrigal y Sangronis, (2007), señalan la estabilidad de la 
oligofructosa a altas temperaturas, con propiedades tecnológicas similares a la sacarosa y al 
jarabe de glucosa. La cristalización de azucares está relacionado con una alta concentración 
de lactosa y un inadecuado enfriamiento del dulce de leche (Lamothe, 2006), es importante 
resaltar que luego del proceso de concentración, el producto terminado fue homogenizado 
antes del empaque, permitiendo una disminución de la temperatura a unos 60-65ºC, 
mejorando la textura del producto. (Zunino, 2000). Lo que concuerda con lo reportado por 
Andrade, et al., (2009), durante la elaboración de arequipe de leche de búfala, en 
100% 75% 50%














almacenamiento prolongado, los pequeños cristales de lactosa, aumentan de tamaño o se 
agrupan en núcleos, dando al producto aspecto y textura arenosa. 
 
6.2 ANALISIS FISICO QUIMICO 
 
La tabla 14 presenta los resultados de los analisis fisico quimicos de la leche condensada de 
leche de  bufala y adicionada con oligofructosa, los resultados se presentan para cada uno de 
los niveles de concentracion de sacarosa:oligofructosa  (100:0; 75:25 y 50:50), con un nivel 
de confianza del 95%. 
 
Tabla 14. Resultados analis fisico quimico a la leche condensada 
Analisis 100% Sacarosa 75% Sacarosa/ 25% 
Oligofructosa 
50% sacarosa/ 50% 
oligofructosa 
% de acidez titulable 0,0054 0,0035 0,0046 
pH 7,44 7,46 7,27 
ºBrix 61,09 61,07 60,51 
Fuente. Autor  
 
Los anàlisis fisico-quimicos de pH, acidez titulable y Solidos Solubles no presentaron 
diferencias significativas en las muestras estudiadas. Resultados similares a los obtenidos por 
valencia et al, (2008) al sustituir las sacarosa por polidextrosa, fructosa y sorbitol en la 
elaboracion de arequipe. 
Para las variables fisicoquímicas el análisis de varianza no presentó diferencias 
significativas (P>0,05), esto indica que las concentraciones utilizadas de la oligofructosa 
como sustituto de la sacarosa  no producen cambios en estas variables,  lo que concuerda con 
lo expresado por Valencia et al, (2008)  en la utilizacion de sustitutos de azucar para la 




6.3 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 
 
La tabla 15 presenta los resultados de los análisis microbiológicos del producto elaborado, 
los resultados se presentan para cada una de formulaciones utilizadas. 
Tabla 15. Resultados análisis microbiológicos al producto elaborado 






<10 ufc/g 176 ufc/g 660 ufc/g 
Recuento de mohos 
y levaduras 
<10 ufc/g 16 ufc/g <10 ufc/g 
NMP de coliformes 
totales 
<3NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g 
NMP coliformes 
fecales 
<3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g 
Recuento de E. 
Aureus coagulasa 
(+) 
<100 ufc/g <100 ufc/g <100 ufc/g 
Fuente Autor 
De acuerdo a los resultados obtenidos las muestras analizadas cumplen con las 
especificaciones establecidas en la resolución 2310 de 1986, la cual se tomó como referencia 
por carecer de referencias específicas para leche condensada de leche de búfala. 
Y están acordes a lo descrito por Badui, (2006); estableciendo que el aumento de la 
presión osmótica destruye la mayor parte de los microorganismos e impide el crecimiento de 
los supervivientes. Además, muestran la calidad de las materias primas utilizadas, así como 




6.4 ANÁLISIS BROMATOLÓGICO 
 
La composición nutricional y el aporte calórico de la leche condensada de leche de búfala 
adicionada con oligofructosa se muestran en la tabla 16. 
 
Tabla 16. Resultados análisis bromatológicos  
Parámetros Nivel de concentración sacarosa: 
oligofructosa 
100:0 75:25 50:50 
Proteína 9,208 9,96 9,208 
Grasa 8,3 8,1 8,036 
Solidos totales 69,9 69,2 69,98 
Solidos solubles 51,4 51,7 51,4 
Poder Calorífico 330,01 114,06 111,36 
Fuente Autor 
El contenido de proteínas supera al reportado por Andrade et al, (2009), (9,85%) en arequipe 
de leche de búfala y supera lo establecido en la Norma NTC 879 (7%), la cual es utilizada 
como referencia por carecer de una específica para leche condensada de leche de búfala. 
 
6.4.1 Proteínas  
 
En la Figura 8, se evidencia que el producto con el nivel de concentración sacarosa: 






Figura 8. Gráfico de medias aporte de proteínas 
 
 
Se identifica que las muestras con los niveles de concentración sacarosa: oligofructosa de 
100:0 y 50:50 aportan la misma cantidad de proteína. Resultados obtenidos con un nivel de 
confianza del 95%. Lo cual puede obedecer a variaciones de la materia prima, tal como lo 
describe Teixeira, (2005), que establece que la composición fisicoquímica de la leche de 
búfala varía conforme a la raza, edad, manejo, sanidad del animal y condiciones climáticas, 
entre otros factores. Los resultados obtenidos para la concentración 75:25 muestran que la 





En la Figura 9 se observa que la muestra con un nivel de concentración de sacarosa: 
oligofructosa de 100:0 aporta más cantidad de grasas que las muestras con niveles de 
concentración de 75:25 y 50:50, no existen diferencias estadísticamente significativas. Esto 
puede explicarse debido a la viscosidad de la oligofructosa a 10ºC en solución acuosa al 5% 
p/p, es la menor de los fructanos y es una característica clave para la formación de geles y su 
uso como un sustituto de grasas (Franck A, 2006). 
proteina 100% proteina 75% proteina 50%












Figura 9. Gráfica de medias Aporte de grasas 
 
 
6.4.3 Poder calorífico, Kcal/100 g 
 
La leche condensada con un nivel de concentración de sacarosa: oligofructosa de 100:0 
aporta más calorías al producto, mientras que las muestras con nivel de concentración de 
75:25 y 50:50 son estadísticamente iguales. (Figura 10). Estos datos pueden explicarse ya 
que la oligofructosa aporta un valor calórico reducido (1,5 kcal/g) si se comparan con los 
carbohidratos digeribles (4 kcal/g) (Roberfroid, 1999). Resultados similares a los reportados 
por Gutiérrez, 2014, en la elaboración de arequipe de bajo contenido calórico, utilizando 








grasas 100% grasas 75% grasas 50%






























poder cal 100% poder cal 75% poder cal 50%
















El proceso de homogenización en la producción de la leche condensada permite 
mejorar notablemente el cuerpo y la textura del producto final al romper los glóbulos de 
grasa. 
La mayor aceptación la obtuvieron los niveles de concentración de sacarosa: 
oligofructosa de 75:25 y 50: 50. La muestra de 75:25 es la que tiene mayor puntación en el 
color y sabor, es decir, es la muestra que tiene más intensidad de color y sabor dulce frente a 
los dos niveles de concentraciones.  
La muestra correspondiente al nivel de concentración de sacarosa: oligofructosa de 
75:25 tiene un puntaje de mayor intensidad en casi la totalidad de las pruebas medidas 
(pruebas sensoriales). Solamente en la viscosidad se obtuvo una mayor intensidad la leche 
condensada con un nivel de concentración de 100:0.  
El análisis sensorial mostro que al aumentar la concentración de oligofructosa a 50% 
la aceptación general del producto disminuyo. Las sustituciones empleadas no afectaron las 
propiedades fisicoquímicas como pH, Solidos solubles y acidez titulable. 
Los resultados microbiológicos de las muestras analizadas cumplen con las 
especificaciones establecidas en la resolución 2310 de 1986, la cual se tomó como referencia 
por carecer de referencias específicas para leche condensada de leche de búfala. 
El contenido de proteínas en cada uno de los tratamientos supera lo establecido en la Norma 
NTC 879 (7%), la cual es utilizada como referencia por carecer de una específica para leche 
condensada de leche de búfala. 
Existe diferencia en los tres niveles de concentraciones de sacarosa: oligofructosa, 
para las características proteína, grasas y poder calorífico. Mientras que para las demás no 
existe diferencia estadística significativa, realizada a un 95% de confianza, mediante un 




La leche condensada elaborada con un nivel de concentración de 75:25 y 50:50 
cumple con los parámetros establecidos en la Norma NTC 879 y la Resolución 02310 de 
1986, las cuales fueron utilizadas como referencia y cumplen con los parámetros establecidos 
en la resolución 333 de febrero de 2011 de rotulado nutricional para productos bajos en 
calorías donde el aporte calórico debe reducirse mínimo 30%.  
La leche de búfala es altamente nutritiva y es excelente para la preparación de 
productos derivados tales como leche condensada azucarada, entre otros.  
Cada día el consumo de edulcorantes se hace más masivo a nivel mundial, estando 
presentes en una gran variedad de alimentos. Los edulcorantes mantienen la palatabilidad de 
la dieta permitiendo reemplazar el azúcar de muchos alimentos y así reducir el aporte calórico 
de los mismos. Los resultados obtenidos permiten afirmar que la oligofructosa  puede ser 
utilizada como sustituto parcial de azúcar en productos lácteos tipo leche condensada 
azucarada, en una relación (75:25), ya que disminuye el aporte de grasa y el aporte calórico 
del producto final, proporcionando características sensoriales, similares a la sacarosa; sin 
resabio amargo, retiene el sabor dulce durante todo el proceso de fabricación de la leche 
condensada, actuando además como un alimento funcional al tener propiedades de fibra 
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